Pesca de sardina mediante el empleo de red de cerco con jareta y luces en la zona de influencia de la región de Taganga by Solano Cabas, Ana Cecilia & Rodríguez Cabas, Gary Enrique
PESCA DE SARDINA MEDIANTE EL EMPLEO DE RED DE CERCO CON 
JARETA Y LUCES EN LA ZONA DE INFLUENCIA 
DE LA REGIÓN DE TAGANGA 
ANA CECILIA ,ANO CABAS 
GARY ENRIQUE RODRÍGUEZ CAB 
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA PESQUERA 
SANTA MARTA D.T.H.C. 
2003 
.„ 
PESCA DE SARDINA MEDIANTE EL EMPLEO DE RED DE CERCO CON 
JARETA Y LUCES EN LA ZONA DE INFLUENCIA 
DE LA REGIÓN DE TAGANGA 
ANA CECILIA SOLANO CABAS 
GARY ENRIQUE RODRÍGUEZ CABAS 
Trabajo de grado presentado como requisito parcial para optar al 
Titulo de Ingeniero Pesquero 
Director: 
HARLEY ZÚNIGA CLAVIJO 
Ingeniero Pesquero, M Sc. en Pesca Industrial 
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA PESQUERA 
SANTA MARTA D.T.H.C. 
2003 
TRABAJO DESARROLLADO CON LA COFINANCIACIÓN DEL PROGRAMA 
NACIONAL DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGÍA 
AGROPECUARIA "PRONATTA" 
Articulo 147, Literal "F" del reglamento Interno de la Universidad del Magdalena: 
El Presidente de Memoria de Grado y el Consejo Examinador no se harán 
responsables de ideas y criterios expuestos por los autores 
MORALES 
Pesquero 
HARLEY ÚÑI OLAVIJO 
Ingerir esquero 
Director 
Nota de Aceptación: 
Jurados: 
AN RÉS FERNAN9ÉZ QUINTERO 
Ingeniero Pesquero 
Santa Marta, noviembre del 2003 
Doy gracias a Dios por premiarme con el Don de la existencia y la oportunidad de 
encontrarme al lado de personas maravillosas con las que crecí y a las que amo 
profundamente, quienes me han enseñado que en la vida para triunfar se debe ser 
constante y un loco enamorado de cada sueño que se anhela. 
También debo agradecer a todos aquellos que en algún momento dudaron de mí, 
pues fue esa misma duda la base para diseñar el universo infinito y posible de 
expectativas para mi realización tanto personal como profesional. 
DEDICO A: 
HUGO E. SOLANO SIERRA y CECILIA E. CABÁS MÁRQUEZ, las únicas personas con quienes 
cuento verdaderamente y que estoy segura de que me apoyarían aunque el mundo se cayera, por 
el amor que de lo grande se torna inefable y al mismo tiempo explicable y se refleja en mí, por sus 
trasnochos, preocupación, consejos y regaños, su comprensión y fuerza que alienta mi vida. 
Gracias a Dios por la dicha de que sean mis padres. 
A Karyme, Zully, Melissa y Valentina, mis hermanas del alma, por el largo e interminable camino 
de sueños que nos acompañan, y por ser de lo más querido y valioso que se puede tener en la vida, 
por ellas mis deseos de salir adelante, porque se constituyeron en aliciente de esto que apenas se 
inicia. 
A Gary Rodríguez Cabes, Por el amor, sencillez, dedicación, responsabilidad, deseos de superación 
y emprendimiento que te acompañan, que irradias y contagias, estoy segura que serán la base de 
tus éxitos. Gracias por los consejos y ese apoyo inmenso e incondicional que te agradeceré por 
siempre. 
A mis amigos inseparables: Virginia, Yorcelis, Iris, Judith, Zully, Iván, Uris, Jose, Ernesto y 
Edinson, por recorrer el mismo camino, por ser competencia inmejorable e incentivo para 
superarme día con día, me enseñaron de pronto sin darse cuenta lo valiosa que es la amistad, y 
que en las cosas más sencillas de la vida se encuentra la felicidad. 
A mis profesores, por todas sus enseñanzas, apoyo y su continuo empuje hacia mundos 
inexplorados, sin cada uno de ellos esto hubiera sido "Imposible". 
Ana Cecilia 
Doy gracias a Dios, por darme la vida y permibrme contar con personas valiosas 
DEDICO A: 
A mis padres Floriselda Cabas Márquez. y Yovanní Rodríguez Constante, que 
donde quiera se encuentre, se estará orgulloso, porque su sueño fue verme 
convertido en un profesional. 
A uno de mis mejores amigos desde la niñez, mí abuelo Felipe Cabas Q.E.P.D. 
A Ana Cecilia Solano e, la mujer que mas he amado y que siempre ha estado 
acompañándome en los momentos más difíciles. 
A los Compañeros y Amigos con los que terminé carrera, por su apoyo 
incondicional y porque nunca perdamos esa amistad tan especial que nos une. 
A todos los profesores de Ingeniería Pesquera, con los cuales aprendí y compartí 




Todos y cada uno de los profesores de Ingeniería Pesquera y otros programas 
que han colaborado en nuestro crecer profesional y desarrollo de nuestro 
proyecto. 
Al Programa Nacional de Transferencia de Tecnología Agropecuaria "PRONATTA" 
del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, por la financiación del Proyecto 
"Capacitación con Transferencia de Tecnología de la pesca de sardina con red de 
cerco de jareta y luces a los pescadores de la flota parguera de Taganga". 
HARLEY ZÚNIGA CLAVIJO, Ingeniero Pesquero M Sc., fuente incesante de ideas 
proyectadas siempre al mejoramiento en el ámbito pesquero de la región, por la 
paciencia y constancia en la transmisión de sus conocimientos y la valiosa ayuda 
durante el desarrollo del mismo. 
LUIS HINCAPIÉ FRAGOSO, Ingeniero Pesquero, por su gestión ante la 
Universidad del Magdalena para la participación de estudiantes de grado en este 
proyecto. 
MARTÍN ATENCIO, y toda la tripulación de la embarcación Pescamar I, por su 
colaboración desinteresada en el desarrollo del Proyecto y sus experiencias. A 
Juan Asís por el aporte que brindó con su experiencia como "Maestro pescador". 
ALVARO ESPELETA MAYA, Ingeniero Pesquero, quien con sus cejos, y 




1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 23 
1.2 ANTECEDENTES 24 
1.3 JUSTIFICACION 26 
1.4 FORMULACION DE LA HIPÓTESIS 27 
1.5 OBJETIVOS 27 
1.5.1 Objetivo general 27 
1.5.2 Objetivos específicos 27 
MARCO TEORICO CONCEPTUAL 29 
2.1 OBJETIVO DE CAPTURA 29 
2.1.1 Ubicación sistemática 29 
2.1.2 Características morfológicas 30 
2.1.3 Hábitat y ubicación geográfica 30 
2.1.4 Métodos de captura 31 
2.2. EVALUACIÓN E IMPORTANCIA DEL RECURSO 32 
2.3 COMPORTAMIENTO DE LA ESPECIE A LA LUZ 32 
2.4 REDES DE CERCO 33 
2.5 REDES DE CERCO CON JARETA SARDINERAS 33 
2.6 CARACTERISTICAS DE LAS REDES DE CERCO CON JARETA 34 
2.6.1 Cuerpo o paño principal de la red 35 
2.6.2 Copo de la red 36 
2.6.3 Defensas 36 
2.6.4 Longitud de la red 36 
2.6.5 Altura de la red 37 
2.6.6 Relinga de flotadores o superior 37 
2.6.7 Religa de plomos o inferior 38 
2.6.8 Cabos de entrallar 38 
2.6.9 Anillas 38 
2.6.10 Tirantes 38 
2.6.11 La jareta 38 
2.6.12 Cabo de remolque 39 
2.7 CARACTERISTICAS DE LAS EMBARCACIONES PARA PESCA CON 
RED DE CERCO Y LUCES, PARA LA ATRACCIÓN DE SARDINA 39 
2.8 ELEMENTOS NECESARIOS PARA LA PESCA CON RED DE CERCO 40 
2.8.1 Máquinas para el virado del cable de jareta 40 
2.8.1.1 Haladores de jareta 40 
2.8.2 Sistema de luces 41 
2.8.2.1 Lámparas productoras de luz artificial 42 
2.8.2.2 Lámparas de queroseno 42 
2.8.2.3 Lámparas de gas 42 
2.8.2.4 Lámparas eléctricas 42 
2.8.3 Embarcación auxiliar y panga 42 
2.8.3.1 Generador (planta eléctrica) 43 
2.9 MANIOBRA DE PESCA CON RED DE CERCO 44 
2.9.1 Adujado de la red en la popa de la embarcación 44 
2.9.2 Ubicación de lancha auxiliar con el sistema de luces 45 
2.9.3 Calado de la red 45 
2.9.4 Cercado de la red e izado de la jareta 46 
2.9.5 Cerrado de la jareta 46 
2.9.6 Halado de la red 47 
2.9.7 Recogida de los peces 48 
2.10 CICLO DE PESCA 48 
2.11 ESTADO ACTUAL DE LA DEMANDA DE SARDINA EN LA REGIÓN 49 
2.12 ESTADO ACTUAL DE LA OFERTA DE SARDINA EN LA REGIÓN 50 
3. DISEÑO METODOLOGICO 52 
3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 52 
3.2 CARACTERÍSTICAS DE LA ZONA DE TRABAJO 52 
3.2.1 Delimitación geográfica 52 
3.2.2 Características climáticas 54 
3.2.3 Características fisiográficas 55 
3.2.4 Delimitación temporal 56 
3.3 TECNICAS PARA RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN 56 
3.3.1 Recolección de la información 56 
3.3.1.1 Información primaria 56 
3.3.1.2 Información secundaria 56 
3.3.1.3 Equipos 56 
3.4 INSTALACIÓN DE LOS EQUIPOS Y ELEMENTOS NECESARIOS 
EN LA EMBARCACIÓN CERQUERA PARA LA MANIOBRA DE PESCA 58 
3.4.1 Rodillo guía 58 
3.4.2 Halador Hidráulico 59 
3.5 LANCHA CON SISTEMA DE LUCES 60 
3.6 RED DE CERCO CON JARETA 60 
4. RESULTADOS 62 
4.1 ACONDICIONAMIENTO DE LA CUBIERTA DE TRABAJO EN LA 
EMBARCACIÓN "PESCAMAR 1" 62 
4.1.1 Acondicionamiento de la popa 62 
4.2 DISEÑO Y EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE LUCES 62 
4.2.1 Diseño de sistema de luces con lámpara de incidencia indirecta S.L.I.1 62 
4.2.1.1 Evaluación del sistema S.L.I.1 63 
4.2.2 Diseño de luces con lámparas de incidencia directa S.I.D.E.T 64 
4.2.2.1 Evaluación del sistema S.I.D.E.T 65 
4.3 EVALUACIÓN DE LA OPERACIÓN DE PESCA 66 
4.3.1 Pruebas técnicas 66 
4.4 DURACIÓN DEL CICLO DE PESCA 70 
4.5 PRINCIPALES PRODUCTOS OBTENIDOS 71 
4.6 CAMBIOS FRENTE AL PROCESO DE PESCA TRADICIONAL 72 
4.7 PARAMETROS Y TIEMPOS BAJO LOS CUALES SE DEBE TRABAJAR 
PARA LA CAPTURA DE SARDINA CON RED DE CERCO DE JARETA 
OPERADA MACANICAMENTE Y CON EL USO DE LUCES PARA SU 
AGREGACIÓN 73 
4.8 ESTUDIO ECONÓMICO DE LA OPCIÓN TECNOLÓGICA 75 
4.8.1 Variables técnicas a tener en cuneta para análisis económico 75 
4.8.2 Evaluación económica de las variables técnicas 77 
4.8.2.1 Costos de inversión fija 77 
4.8.2.2 Costos operacionales o de producción 77 
4.8.2.3 Costo total 78 
4.8.3 Análisis financiero 79 
4.8.3.1 Clasificación de los costos operacionales o de producción 
(fijos y variables) 79 
4.8.3.2 Punto de equilibrio 80 
4.8.3.3 Beneficios económicos optimizados 80 
4.8.3.4 Depreciación de activos fijos 81 
4.8.3.5 Plan de financiamiento a 5 años 82 
4.8.3.6 Estimación de los ingresos 83 
4.8.3.7 Estimación de las utilidades 83 
4.8.3.8 Valor presente neto (VPN) 83 
4.8.3.9 Tasa interna de retomo (TIR) 84 
5 DISCUCIÓN DE RSULTADOS 86 
6. CONCLUSIONES 91 
BIBLIOGRAFIA 94 
ANEXOS 97 
LISTA DE TABLAS 
pág. 
Tabla 1. Radio mínimo de cercado según la eslora de la embarcación 36 
Tabla 2. Periodos de sequía y lluvias en la región de Taganga y su zona 
de influencia 54 
Tabla 3. Estimación de los costos de inversión fija 77 
Tabla 4. Costos de producción variable 78 
Tabla 5. Costos de producción fija 78 
Tabla 6. Estimación de los costos totales 79 
Tabla 7. Estimación de los costos de producción fijos 79 
Tabla 8. Estimación de los costos de producción variables 79 
Tabla 9. Cálculo del punto de equilibrio 80 
Tabla 10. Cálculo de los beneficios económicos optimizados (relación 
beneficio/costo) 81 
Tabla 11. Depreciación de los activos fijos 81 
Tabla 12. Plan de financiamiento a 5 años 82 
Tabla 13. Estimación de las utilidades 83 
Tabla 14. Flujo de fondo proyectado a precios constantes para un periodo 
de 5 años 85 
LISTA DE FIGURAS 
pág. 
Figura 1. Machuelo (Opisthonema oqlinum) 30 
Figura 2. Chinchorro playero 31 
Figura 3. Clases de red de Cerco 34 
Figura 4. Partes de una red de cerco con jareta 35 
Figura 5. Radio de cercado, según la eslora de la embarcación 37 
Figura 6. Lancha auxiliar con sistema de luces incorporado 41 
Figura 7. Embarcación cerquera con embarcaciones menor y auxiliar 
(lancha de luces y panga, respectivamente) 43 
Figura 8. Generador eléctrico 43 
Figura 9. Adujado de la red de cerco en la embarcación 44 
Figura 10. Operación de cercado alrededor de la lancha con luces 45 
Figura 11. Operación de cercado con ayuda de la panga 46 
Figura 12. Halado de la red de cerco 47 
Figura 13. Recogida de los peces 48 
Figura 14. Ubicación geográfica de Taganga y su zona de influencia 53 
Figura 15. Embarcación "PESCAMAR I" 57 
Figura 16. Lancha menor con luces, la "ODISEA" 58 
Figura 17. Lancha auxiliar o panga para operación de cercado 58 
Figura 18. Rodillo guía para el cable de jareta 59 
Figura 19. Halador hidráulico 59 
Figura 20. Red de cerco sardinera con jareta 61 
Figura 21. Rampa de madera desmontable con ángulo de 45° 62 
Figura 22. Sistema de luces S.L.I.I. y cono de penumbra 63 
Figura 23. Secuencia de montaje del sistema de luces S.I.D.E.T. 64 
Figura 24. Atracción de sardina con S.I.D.E.T 66 
Figura 25. Secuencia de la operación de pesca 68 
LISTA DE ANEXOS 
pág. 
Anexo A. Bitácora de pesca para la toma de datos 98 
Anexo B. Planilla resumen de datos por faenas de pesca 99 
Anexo C. Planilla resumen de datos por lances de pesca 101 
GLOSARIO 
ADUJADO: almacenamiento manual de la red en cubierta. 
ARTES DE PESCA: conjunto de aparejos como líneas, anzuelos, redes, cables y 
flotadores utilizados para pescar determinada especie. 
ARTES DE PESCA ACTIVOS: son los artes de pesca con los cuales se busca y 
encierra o arrastra una determinada especie, es decir son dinámicos y van 
directamente sobre un objetivo de captura. 
ARTES DE PESCA PASIVOS: se llama así, a los artes de pesca que permanecen 
estáticos y/o a la deriva en espera de que sean los peces los que vengan a él para 
ser capturados. 
CABO: cualquiera de las cuerdas o amarras que lleva una embarcación. 
CALADERO: espacio comprendido dentro de la plataforma continental donde se 
encuentra gran cantidad de peces aptos para explotar. 
CALADO DE UNA RED: maniobra de pesca en la cual se deja caer la red al agua 
con el propósito de capturar un banco de peces. 
CARDÚMEN: conjunto de peces de la misma especie que nadan juntos. 
CERCADO: operación de encerramiento ejercida con la red de cerco cuando se 
ha divisado un cardúmen viable de ser capturado. 
CHINCHORRO: es fundamentalmente una red barredera plana de malla en hilo de 
fibra natural, sintética o combinadas. Se compone de dos mangas de malla muy 
largas (de 50 a100 m), en cuya parte central se ha cosido un copo en el cual se 
concentra la pesca. A lo largo de la parte superior de las alas, pasando por la 
boca del copo, se encuentra la relinga de boyas o línea de flotadores y en su parte 
inferior, la relinga de plomos o línea de pesca. 
COPO: parte posterior del arte de cerco. Es la bolsa o el saco que forma la red en 
su parte más profunda y alejada de la relinga. 
CUBIERTA: espacio en donde los pescadores realizan las actividades de pesca 
en una embarcación pesquera. 
DEMANDA: necesidad creciente de un producto en el mercado. 
ESLORA: la eslora mide la longitud de una embarcación, tomada ésta en la línea 
de flotación. 
FOTOTAXIS: movimiento de reacción que presentan algunos organismos ante un 
estímulo luminoso, puede ser positiva si se acercan a la luz, o negativa en 
reacción opuesta. 
JARETA: la jareta, es el cabo que frunce el arte de cerco por la relinga inferior, 
consiguiendo que adopte forma de embudo o bolso, encerrando e impidiendo el 
escape de los peces. 
LANCE: acción de lanzar un arte de pesca. 
OFERTA: disponibilidad de un recurso para cubrir una necesidad. 
PALANGRE: cordel largo y grueso del que penden varios cordeles finos provistos 
de anzuelos para pescar. 
PALANGRERO: barco de pesca dedicado a la pesca con palangre. 
PECES PELÁGICOS: se denomina así, a los peces que viven en aguas libres, en 
alta mar, aunque en muy pocas veces se desplacen cerca de las costas. 
RED DE CERCO: arte de pesca que se cala de forma vertical y trabaja rodeando 
un cardúmen, para luego, encerrarlo en forma de bolsa e impedir su escape. 
RELINGA: amarra resistente que sostiene los flotadores o los plomos del arte. A 
su vez, sirve de remate a la malla. 
VIRADO DE UNA RED: maniobra durante la cual se saca el arte de pesca del 
agua luego de haber ocurrido un lance de pesca. 
RESUMEN 
El presente trabajo, se enmarca dentro del desarrollo del Proyecto "Capacitación con Transferencia 
de Tecnología de la Pesca de Sardina con Red de Cerco de Jareta y Luces a los Pescadores de 
las lanchas Pargueras de Taganga", cofinanciado por el Programa Nacional de Transferencia de 
Tecnología Agropecuaria "PRONATTA", ejecutado por la Unión temporal entre la Asociación de 
Lanchas Pargueras "ALAPESCAR" y "ACIP", con la asesoría de la Universidad del Magdalena. 
Es un trabajo, orientado a la implementación del sistema de pesca para la captura de sardina con 
red de cerco de jareta operada mecánicamente y el uso de luces para su agregación y su 
transferencia técnica, con el objetivo de contribuir al desarrollo de una nueva pesquería en la 
región. 
Para lograr la agregación de peces de diseñó un sistema de luces de incidencia directa alimentado 
mediante un generador eléctrico con un dispositivo regulador de su intensidad, encontrando que 
los peces se agregan por fuera del radio de luminosidad. 
Se estandarizó el tamaño de la red para esta modalidad de pesca correspondiendo a una longitud 
de 200 m por 20 m de caída en posición de trabajo, con lastre de 80 Kg. y 500 flotadores de 500 gr. 
de flotabilidad, con paño de 1' y 210/18 en el bolso y 1/4" 210/12 en el cuerpo. 
Se realizaron 24 faenas de transferencia de tecnología capacitando a 107 pescadores, 9 
estudiantes de Ingeniería Pesquera, 11 Ingenieros Pesqueros extencionistas y 5 personas del 
sector pesquero. 
Se validó técnicamente la operación de pesca con los equipos utilizados y los tiempos por cada 
una de las operaciones que compone un lance de pesca, teniendo que, un lance de pesca debe 
tener una duración de 02:50:00 horas comprendidas desde el tiempo de agregación de la sardina 
por medio de luces, hasta el arreglo de la red para un nuevo lance. Para ello se tuvo en cuenta la 
mejor captura ocurrida en el lance número 26, en el que se logró una captura de 1650 Kg. de 
sardina. 
El desarrollo de la actividad pesquera de la sardina con red de cerco de jareta y luces con las 
condiciones planteadas es factible económicamente, presentando de acuerdo con la valoración 
económica un VPN positivo y una TIR anual del 23.18% para la extracción mensual de 36.000 
toneladas vendidas a un precio de $ 800 Kg a las empresas que agencian embarcaciones 
pesqueras de atún ubicadas en Cartagena. 
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1. INTRODUCCIÓN 
La pesca mediante empleo de líneas con anzuelos, como el "Palangre", está 
tomando auge en nuestras pesquerías, por sus cualidades selectivas y su 
rendimiento constante en los volúmenes de captura. Sin embargo, la oferta 
escasa de carnada machuelo (Opistonema ocilinum) con características pelágicas, 
constituye un factor limitante para el normal desarrollo de estas pesquerías, tanto 
a nivel artesanal como industrial, debido a que su captura es inconstante y las 
artes que se utilizan para dicho fin (chinchorros) son de carácter pasivo. 
Por otro lado, existen artes de pesca activos o dinámicos con los cuales se va 
sobre el objetivo de captura, es el caso de la Red de Cerco con Jareta, utilizada 
desde hace más de 50 años en diversas regiones del mundo, con resultados 
efectivos para la captura de especies pelágicas que se caracterizan por formar 
concentraciones densas, tales como sardinas, anchoas, bonitos, atunes jóvenes y 
peces voladores. 
Estudios realizados recientemente en el Caribe Colombiano han demostrado la 
existencia abundante de sardina, cuya biomasa se estima en 79.448 ton/año y el 
rendimiento máximo sostenible de 45.000 toneladas, de las cuales se extrae sólo 
el 0,15%, por desconocimiento de los métodos y tecnologías apropiadas para la 
captura de la especie. (Manjarrés et al, 1998) 
Teniendo en cuenta lo anterior se hace urgente y necesario, orientar los esfuerzos 
en la búsqueda de técnicas de pesca para la carnada, introduciendo artes y 
métodos de pesca efectivos y dinámicos ya probados en otras latitudes, que sean 
fuentes para la obtención de recursos que conlleven al mejoramiento del estado 
socioeconómico de los pescadores de la región, y además asegurar una provisión 
constante de carnada. 
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El presente trabajo se enmarca dentro del desarrollo del Proyecto "Capacitación 
con Transferencia de Tecnología de la Pesca de Sardina con Redes de Cerco de 
Jareta y Luces a los pescadores de las lanchas pargueras de Taganga", 
financiado por el Programa Nacional de Transferencia de Tecnología Agropecuaria 
"PRONATA", ejecutado por la unión temporal entre la Asociación Colombiana de 
Ingenieros Pesqueros y la Asociación de Lanchas Pargueras "ALAPESCAR" en 
donde la Universidad del Magdalena funge como asesora técnica con participación 
de un docente y tesistas. 
Así pues, en este estudio, se valida la introducción del empleo de redes de cerco 
con jareta accionadas mediante un halador hidráulico, así como el uso de un 
sistema de luces para agregar "sardina", alrededor de la embarcación, en la zona 
de influencia de la región de Taganga. 
En este sentido, se diseñó un sistema con lámpara marina alimentada mediante 
una planta eléctrica, instalada en una embarcación auxiliar, cuyo funcionamiento 
se evaluó para medir el grado de eficiencia en la agregación de la "sardina". 
Para la captura se rehabilitó una red de cerco construida en el marco del proyecto 
INPA-VECEP UE (1997), la cual se utilizó en el componente de pesca 
experimental. De igual manera se adaptó una embarcación equipándola con 
halador hidráulico para el virado del cable de jareta, acondicionando la popa con 
una rampa para permitir el calado de la red. 
La evaluación de los parámetros de trabajo se hará a través de la realización de 
24 faenas de pesca, con la participación de pescadores de la región. 
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Según estudios técnico—económicos, la actividad pesquera artesanal ejercida por 
la Flota Parguera de Taganga no es rentable, por la forma en que se realizan sus 
operaciones y por la presión a que ha sido sometido el recurso pesquero, 
ocasionado un estado socio económico demasiado bajo a los pescadores que se 
dedican a dicha actividad. (Manjares, 1996). 
De otro lado, los pescadores que utilizan artes de pesca playeros para capturar 
carnada, sólo lo hacen en forma incidental, dado a que su objetivo de pesca está 
orientado a especies pelágicas de mayor valor comercial y cuya presencia es 
estacional. A esto se suma el hecho de la característica pasiva del método de 
pesca, y el comportamiento esporádico del machuelo, cuya captura sólo se da 
cuando bordea la costa, evento que en el menor de los casos tarda hasta diez (10) 
días para que suceda. 
En consecuencia a lo anterior, hay una oferta escasa o inexistente en algunos 
casos de carnada, constituyendo el principal problema de la Flota Parguera de 
Taganga que requiere de este insumo como carnada para poder realizar sus 
faenas con palangre en forma constante. 
En este orden de ideas, se pretende que estos, dirijan sus esfuerzos a la 
explotación de la "sardina", implementando artes de pesca activos como la red de 
cerco con jareta y luces, por medio del cuál se podrá resolver como primera 
medida, el problema de la demanda de carnada que en estos momentos se 
calcula en 9 ton/mensuales aproximadamente para la Flota Parguera de Taganga. 
(Valderrama, 2002). 
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1.2 ANTECEDENTES 
En el marco del Proyecto de Cooperación Técnica Internacional INPA-CIID 
(Canadá)- Unimagdalena, 1992, se hicieron experimentos con red de izada para la 
captura de especies con fototaxis positiva mediante luces con resultados positivos; 
también se construyó una red de cerco con jareta de multifilamento para la pesca 
de medianos pelágicos. 
Según el Proyecto de Evaluación de las Pesquerías Artesanales del área de Santa 
Marta (COLCIENCIAS, CIID, FES 1986), se recomienda mejorar, evaluar y 
experimentar métodos de pesca como: redes de cerco, redes de izada apoyadas 
en el uso de luces, palangres verticales y mixtos, etc. Este proyecto reportó la 
presencia de pelágicos de la familia Scombridae, sierra (Scomberomorus caballa), 
bonito (Euthynus alleteratus), sardina (Sardinella carite (S. Brasilensis), 
machuelo (Opisthonema oalinum), etc., especies que tienen condiciones 
migratorias y abundancia en ciertas temporadas del año. 
Reportes del Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables 
"INDERENA", 1988, indican que a mediados de 1987 se inició en el pacífico 
colombiano la pesca de pequeños pelágicos (sardina y anchoa), usando redes de 
cerco con embarcaciones de 22 a 27mts de eslora. 
Valdés E. Et al. 1983 presentan aspectos de la biología y pesquería del machuelo 
(O. Oglinum) en las costas de Cuba, encontrándose que la pesca se da en la 
región costera y durante casi todo el año, observándose que la plataforma sur-
oriental cubana es el área de mayor abundancia del recurso y por lo tanto de 
mayores capturas, utilizando chinchorros, y una modalidad de almadrabas 
denominadas "tranque". 
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El Proyecto de Pesca CISP-CORPAMAG, 1994, diseñó y construyó una red de 
cerco de PA multifilamento de 185 m de longitud por 200 mallas de caída de 2.3/4" 
de tamaño de malla, que presentó problemas de peso en los paños debido a los 
diámetros de hilo utilizados (210/36 Td. 210/48) además permitía el escape de los 
pequeños pelágicos como el machuelo (Opisthonema oglinum), que era el objetivo 
de la captura. 
Los trabajos de investigación pesquera en el Caribe colombiano llevados a cabo 
por entidades extranjeras para la prospección de especies pelágicas se han 
basado en campañas de evaluación de biomasa entre las que se destacan las 
realizadas a bordo del B/I CHOCÓ (Ben — Tuvia, 1996), DEL CARIBBEAN STAR 
II (JICA- INDERENA 1981), el FRIDTJOF NANSEN (IMR, 1998) y los más 
actualizados por el Programa de Pesca INPA-VECEP/UE (Manjarrés et al. 1998), 
cuyos resultados coinciden en señalar la abundancia de pequeños pelágicos como 
una biomasa explotable en el Caribe colombiano. 
En este sentido, en el marco del Programa de Pesca INPA-VECEP/UE se llevaron 
a cabo 4 campañas de pesca exploratoria a bordo de los barcos: B/I ANCON, B/I 
ARC MALPELO y el B/I HERMANO JINES de Venezuela, entre marzo de 1997 y 
abril de 1998, para la evaluación de pequeños pelágicos (sardina), calculando una 
biomasa explotable de 79.448 toneladas, cuya mayor concentración se ubicó 
cerca de la costa , en sitios localizados frente a Camarones, Santa Marta y la 
Cienaga Grande de Santa Marta. 
Entre los programas desarrollados con el propósito de mejorar las condiciones de 
la pesca artesanal, se puede mencionar el Proyecto CESPA que orientó sus 
esfuerzos a construir redes, cuartos fríos, organizaciones gremiales, construcción 
de embarcaciones y formación de maestros pescadores. 
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En el Programa de Pesca INPA-VECEP/UE 1996, se desarrollaron varios 
proyectos de pesca experimental y entre otros, se diseñó y construyó una red de 
cerco de jareta sardinera, en donde para la operación de cerrado se utilizó un 
halador de gasolina, a bordo de una lancha abierta de 9 m de eslora y motor 
interno de 40 Hp. 
1.3 JUSTIFICACIÓN 
Estudios de evaluación de recursos realizados recientemente en el marco del 
Proyecto INPA-VECEP-UNIÓN EUROPEA, demostraron la existencia de 
abundante sardina en el Litoral Caribe, cuya biomasa estimada se encuentra en el 
orden de las 79.448 toneladas anuales y su rendimiento máximo sostenible o 
cantidad factible de explotar sin detrimento del mismo es de 45.000 toneladas, de 
las cuales actualmente sólo se extrae el 0,15% entre otros por desconocimiento de 
los métodos y las tecnologías apropiadas para su captura, constituyéndose en 
argumentos de peso para poner en marcha una explotación efectiva de este 
recurso. 
En este sentido se justifica hacer que los pescadores dirijan sus esfuerzos hacia la 
explotación de esta pesquería, con posibilidades de capturar mayores volúmenes 
con menos esfuerzo físico, menos costos de operación y en consecuencia la 
certeza de obtener mayores beneficios económicos que mejoren su calidad de 
vida, dando solución al problema de la carnada para la pesca del pargo en la 
región de Taganga. 
También, existe la posibilidad de capturar la sardina para su utilización como 
alimento en los criaderos de sábalos y zoocriaderos de babillas para la cual se 
esta empleando una especie denominada "bocona", cuya explotación para este fin 
ha ocasionado problemas ecológicos, dado que esta pesca rompe un eslabón la 
cadena trófica de los recursos pesqueros de la Cienaga Grande de Santa Marta. 
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De otra parte, la oferta de sardina podría constituir un mercado propicio para dar 
inicio al desarrollo de las empresas conserveras de este recurso en la región. 
1.4 FORMULACION DE LA HIPÓTESIS 
La implementación del sistema de pesca para la captura de sardina con redes de 
cerco de jareta, mecanizado y el uso de luces para su agregación, puede 
constituirse en el desarrollo de una nueva pesquería, contribuyendo al 
mejoramiento socioeconómico de las comunidades pesqueras artesanales en el 
Caribe Colombiano. 
1.5 OBJETIVOS 
1.5.1 Objetivo General 
Validar técnicamente la introducción de la red de cerco con jareta y el empleo de 
luces en la captura de sardina a bordo de una embarcación parguera, y la difusión 
de este paquete tecnológico con miras a contribuir con el desarrollo de una nueva 
pesquería en la región. 
1.5.2 Objetivos Específicos 
Y Acondicionar la cubierta de trabajo en la embarcación prototipo. 
Y Adaptar un sistema de luces para la atracción de la "sardina". 
s/ Establecer el impacto del empleo de luces en la agregación de la sardina. 
Y Instalación de los equipos, entre ellos el halador hidráulico para el cierre de la 
jareta de la red de cerco. 
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Recuperar y acondicionar la red de cerco con jareta. 
Evaluar los parámetros de trabajo de la red de cerco. 
Evaluación técnica de la opción tecnológica. 
Brindar capacitación a pescadores, extencionistas, Ingenieros Pesqueros y 
estudiantes del Programa de Ingeniería Pesquera. 
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2. MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 
2.1 OBJETIVO DE CAPTURA 
En el Caribe colombiano se denomina "sardina", al conjunto de pequeños 
pelágicos que se encuentran formando cardúmenes, en los que abunda 
principalmente el machuelo (Opisthonema oglinum) (fig. 1), y, en menor 
proporción el ojo gordo (Selar crumenophthalmus), sardineta (Harengula juguana), 
sardinata (Pellona harroweri) etc. 













Género: Opisthonema (Gill, 1861) 
Especie: Opisthonema oglinum 
(Le seur, 1818) 
Ubicación Filogenética desde Phylum hasta género (Nelson, 1994). 
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Nombres comunes: Machuelo (Colombia, Cuba y Venezuela), Arenque (Puerto 
Rico), Atlantic thread herring (USA), Sardina de Lage (Brasil). 
Otros nombres: Shad herring, Bristle herring, Hariy back, (Finucane y Vaught, 
1986). 
2.1.2 Características morfológicas. Esta especie se caracteriza por poseer 
cuerpo esbelto, comprimido, escamas caedizas; el dorso es de color verde-
azulado y en las regiones laterales y ventral son de tono plateado brillante, los ojos 
se encuentran en posición lateral, boca terminal protráctil, generalmente pequeña. 
Aleta dorsal única, la línea media ventral tiene una hilera de escudetes más o 
menos prominentes, las aletas carecen de espinas (Cervigón, 1991), (fig. 1). 
Figura 1. Machuelo (Opisthonema oulinum) 
Como característica significativa del género Opisthonema se puede destacar la 
prolongación filamentosa del último radio de la aleta dorsal, (fig. 1) lo cual 
diferencia dicho género con el de la sardinilla sp. (Cervigón, 1991). 
2.1.3 Hábitat y ubicación geográfica. Son peces que viven en aguas 
relativamente cálidas y las mayores concentraciones de sardina se reportan en un 
rango de temperatura superficial de 27 a 28 grados centígrados (Manjares, 1999). 
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Viven reunidos en grupos, formando cardúmenes con un tamaño aproximado de 
25 m de diámetro con un espesor que varía entre 1/3 y 1/5 de la longitud y se 
desplazan a una velocidad máxima de 1 m/seg, comen fito y zooplancton, por esta 
razón se les encuentra generalmente en aguas superficiales bien iluminadas, 
donde abunden formas microscópicas de plancton (Fridman, 1969). 
Se encuentran distribuidos en nuestra región, sobre la plataforma continental del 
Caribe desde Punta Gallinas hasta Punta Arenas (Manjares, 1999). 
2.1.4 Métodos de captura. Es una especie que posee importancia comercial, se 
captura principalmente en el Caribe colombiano con artes de peca como el 
chinchorro playero, (fig. 2), y ocasionalmente con redes agalleras y atarrayas 
(INPA, 1995). 
Figura 2. Chinchorro playero 
Fuente: Desarrollo de la pesca artesanal en la región de Santa Marta. COLCIENCAS-CIID-FES. 
Santa Marta. 1986. 
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2.2 EVALUACIÓN E IMPORTANCIA DEL RECURSO 
La biomasa estimada para la sardina en el Caribe colombiano se calculó en 
79.448 toneladas anuales, con un rendimiento máximo sostenible de 45.000 
toneladas, de las cuales solo se extrae el 0,15 % (Manjares, 1999), lo que 
despierta el interés, si se tiene en cuenta la cantidad de recurso disponible 
extraíble y la gran demanda existente en los sectores alimenticio, de extracción y 
piscícola. 
2.3 COMPORTAMIENTO DE LA ESPECIE A LA LUZ 
La sardina al igual que otros peces a los que les agrada la luz y que tienen la 
característica de nadar formando cardúmenes, necesitan un mínimo de luz para 
ver en su medio, con ella podrán ver para alimentarse y para moverse en 
cardúmenes, ya que solo se desplazan en bancos cuando tienen bastante luz de 
forma que puedan verse los unos a los otros. 
Por esta razón, cuando anochece, los peces dejan de verse y el banco se dispersa 
lentamente, aunque abundan y se encuentran todavía cerca, no actúan como 
cardúmenes, dejándose arrastrar por las corrientes. Antes de que esto suceda y 
durante las horas de la tarde, cuando la luz comienza a desaparecer, los peces 
tienden a seguirla, acercándose a la superficie. Este comportamiento no sólo es 
atribuido a simple movimiento de la luz, sino que se cree también que dicho 
movimiento ocurre por el desplazamiento del plancton con el que se alimentan 
dichos peces. De igual forma, este mismo comportamiento se presenta con el 
plancton, siguiendo la luz hacia la superficie del agua conforme avanza el día 
(Ben-Yami, 1990). 
Así mismo, cuando en total oscuridad se presenta un estímulo luminoso artificial, 
estos peces acuden a él reuniéndose en su halo. En aguas calientes de más de 
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18-20 °C y en aguas tropicales, la luz usada para atraer peces no debe ser muy 
fuerte, prefieren mantenerse a una distancia prudente en que la luz no resulte ni 
demasiado intensa ni demasiado débil (Ben-Yami, 1990). 
2.4 REDES DE CERCO 
Las redes de cerco son artes de pesca específicas para la captura de especies 
que nadan formando cardúmenes. Existen dos técnicas en las que puede 
clasificarse la pesca con este arte: una, la forma tradicional, basada en la 
observación a simple vista, ubicando al cardúmen en la superficie del agua. Caso 
contrario, cuando el cardúmen nada en las capas de aguas profundas debe 
recurrirse al uso de equipos electrónicos de detección como el sonar, video sonda 
o ecosonda, que proveen de seguridad a la operación de cercado (Okonsky y 
Martini, 1987). 
En las dos técnicas anteriores, es necesario que la embarcación busque al 
cardúmen, según Ben-Yami, 1989, una tercera forma para pescar con este arte, 
es la implementación de luces (aprovechando la respuesta positiva de esta 
especie a la luz) con las cuales se obvia el movimiento de la embarcación, 
consiguiendo que los peces sean atraídos facilitando la maniobra. 
2.5 REDES DE CERCO CON JARETA SARDINERAS 
Existen dos clases de redes de cerco según Lozano Cabo, 1970: las redes de 
cerco que poseen jareta y las que no. Las primeras poseen anillas metálicas 
ligadas a la relinga de plomos mediante tirantes que hacen posible la maniobra de 
cerrado del fondo de la red, a través de las cuales pasa un cable de jareta 
ajustándolas para evitar la salida de los peces (fig. 3). 
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Figura 3. Clases de redes de Cerco. 
De igual forma existen dos clasificaciones: rectangulares y en forma de medialuna. 
Las primeras poseen la misma altura del cuerpo a lo largo de la red y las 
longitudes de las relingas son de igual dimensión. En la red medialuna la relinga 
de plomos es más larga que la de flotadores, con diferencia de 10 a 15%, para 
asegurar la formación de "bandeja" en medio de la red (Lizama, 1969). 
Según la especie objetivo, las redes de cerco con jareta se clasifican en: 
sardineras, atuneras, boniteras, jureleras y anchoveteras (Rounsefell, 1960). 
2.6 CARACTERISTICAS DE LAS REDES DE CERCO CON JARETA 
Estas redes se caracterizan por poseer además de las piezas convencionales 
(copo, cuerpo, guardas, relingas), piezas como: los cabos de entrallar, jareta, 
anillas y tirantes, que se describen a continuación. 
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Figura 4. Partes de una red de cerco con jareta 
Cabo de entrallar 
Relinga Flotadores 




2.6.1 Cuerpo o paño principal de la red: La característica principal del material 
de estas redes es la capacidad para hundirse fácilmente en el agua; los materiales 
más comúnmente usados son el poliamida (nylon, amilano, perlón, etc.) y el 
poliéster (dacron, terylene, etc.) (Ben-Yami, 1989). 
Son recomendables los paños de colores oscuros como el negro o castaño 
tratados, bajo circunstancias en las que la visibilidad de la red no tiene importancia 
(Bucki, 1981). 
Dependiendo de la embarcación, así debe ser el peso del material a utilizar, es 
decir, en embarcaciones cuya operación se hará manualmente es conveniente 
usar materiales ligeros sobretodo en el cuerpo de la red. 
Así mismo, ocupará menos espacio en la embarcación pudiéndose construir 
mucho más larga y profunda. Si el paño carece de nudos resultará fácil de halar 
en el agua y se hundirá con mayor rapidez. El diámetro del hilo usado para la 
sardina, sardinella y otros pequeños pelágicos es de R 100 tex a R 150 tex (210/4 
a 210/6 Id.) (Ben-Yami, 1989). 
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2.6.2 Copo de la red: en esta sección es en donde se acumulan los peces 
cuando el cuerpo de la red se iza a bordo. Por lo tanto, deberá construirse con un 
paño de red más fuerte, dada la presión que deberá soportar: el número de R tex 
es el doble o incluso el triple que el paño del cuerpo, y deberá ser por lo menos 
tan largo y profundo como la eslora de la embarcación (Ben-Yami, 1989). 
2.6.3 Defensas: Son piezas de paño resistente entre el cuerpo y el copo de la 
red y los cabos, que ayudan a evitar el rompimiento de la misma (Ben-Yami, 
1989). Bucki, 1981, propone que el tamaño de malla de las guardas o defensas 
sea de un 10 al 200% mayor que el tamaño de la malla en el copo. 
2.6.4 Longitud de la red: La longitud, en las redes de cerco está en función del 
radio mínimo de cercado (fig. 5), cuyo valor para barcos pequeños equivale de 
1,25 % a 1,50 % de la longitud de la embarcación (Lb), teniendo en cuenta el 
radio mínimo de cercado según la eslora de la embarcación. 
Tabla 1. Radio mínimo de cercado según la eslora de la embarcación 
EMBARCACION CERQUERA Rci 
Pequeñas (menos de 20 m) (1,25— 1,5) L 
Medianas (20 — 40m) (1,0— 1,25) L 
Grandes (mayores de 40 m) (0,75— 1,0) L 
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Figura 5. Radio de cercado según la longitud de la embarcación. 
2.6.5 Altura de la red: Es recomendable que la altura esté en una relación de 
aproximadamente 1/7 y 1/10 de la longitud de la red, ello para asegurar una 
maniobra normal y eficiente sin esfuerzos excesivos sobre el paño y la relinga de 
flotadores. Cuando la maniobra se realiza en aguas en las que la relinga de 
plomos se desliza sobre el fondo la relación puede ser de 1/20, siendo casi 
imposible el escape de peces (Andreev, 1976). 
2.6.6 Relinga de flotadores o superior: Se denomina así, al cabo al que se fijan 
los flotadores, evitando el hundimiento de la red, inclusive cuando la relinga 
superior no toca el fondo, (fig. 4). En ciertos casos, es recomendable la utilización 
de dos cabos de material sintético, con calibre de 10 mm de o para 
embarcaciones de 9 a 12 m de eslora. Si se emplean cabos de polietileno o 
polipropileno conviene usar de 12 a 14 mm de o (Ben-Yami, 1989). 
Esta relinga puede hacerse con todo tipo de cabos, sintéticos, como los de nylon, 
polietileno o polipropileno, o de fibra vegetal, como los de sisal, abacá o cáñamo. 
Los flotadores pueden ser de varias formas y tamaños, considerándose mejores a 
los de plástico, ya que son lisos y no les entra el agua (Ben-Yami, 1989). 
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2.6.7 Relinga de plomos o inferior: La relinga inferior en una red de cerco de 
jareta, es el cabo al que se fijan los lastres. Los lastres de la relinga, junto con la 
anillas asegurarán que el paño de red se hunda rápidamente, antes de que los 
peces puedan escapar, (fig. 4). El cabo puede ser del mismo tipo que para la 
relinga superior. Se aconseja que los lastres sean de plomo, por ser un material 
muy pesado que permite que sean pequeños (Ben-Yami, 1989). 
2.6.8 Cabos de entrallar: Son los cabos verticales a los que se unen los lados 
de la red que conectan los extremos de la relinga superior con los de la inferior, 
por lo que se hallan en el extremo del ala y el copo, (fig. 4). Pueden construirse 
con el mismo tipo de cabo utilizado para las relingas y no hay que acoplarles 
flotadores o lastres (Ben-Yami, 1989). 
2.6.9 Anillas: Las anillas son los aros por donde pasa la jareta, (fig. 4). Deben 
ser lo suficientemente fuertes para que no se desgasten ni doblen por la fricción 
con la jareta. Las anillas de acero y bronce son consideradas como las mejores en 
calidad, siendo muy fáciles de fabricar con los resortes y muelles de un automóvil. 
Para redes pequeñas, estas pueden ser de 10 cm de diámetro y 10 mm de 
espesor y para redes más grandes se pueden emplear anillas de 12 a 18 cm y 12 
mm de espesor (Ben-Yami, 1989). 
2.6.10 Tirantes: También denominadas patas de gallo, las cuales trincan las 
anillas a la relinga de plomos y generalmente se construyen con cabo delgado que 
el de las relingas, pero del mismo material, con rangos de 6 a 8 mm de diámetro 
para redes pequeñas y de 10 mm para redes grandes. (Ben —Yami, 1989). 
2.6.11 La jareta: Se denomina jareta al cabo que pasa por las anillas y que sirve 
para cerrar el fondo de la red, (fig. 4), se fabrican con cabo de fibra sintética o 
vegetal, o con cable de acero. La elección depende de la manera en que se 
efectúe el halado (llamado cierre), es decir, si no se dispone de halador y el cierre 
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hay que hacerlo manualmente, no se puede utilizar el cable de acero: en este 
caso habría que emplear un cable más grueso y suave, de fibra vegetal que es 
más fácil de agarrar y halar (Ben-Yami, 1989). 
2.6.12 Cabo de remolque: Llamado también cabo guindaleza, es un cabo que 
se caracteriza por ser fuerte y grueso que está ligado al ala, que es la parte de la 
red que se cala por último en el agua. Este cabo puede ser de fibra sintética o 
vegetal, de 60 a 100 m de longitud y un diámetro de 18 a 25 mm (Ben-Yami, 
1989). 
2.7 CARACTERISTICAS DE LAS EMBARCACIONES PARA PESCA CON RED 
DE CERCO Y CON LUCES PARA LA ATRACCIÓN DE LA SARDINA 
El tamaño para una embarcación con este tipo de pesca, depende de la distancia 
de los caladeros, si esta implica una demora mayor de dos días, se debe disponer 
de una embarcación, con capacidad para almacenar suficiente combustible, 
alimentos, agua potable, camarotes para el descanso, bodega y un lugar para 
cocinar. 
Estas embarcaciones deben caracterizarse por tener espacio suficiente para 
adujar la red y permitir la maniobra de cobrado de la misma, que se realiza 
comúnmente por un costado y hacia la popa de la embarcación. Existen muchas 
formas de equipar embarcaciones para la pesca con red de cerco de jareta. En 
todos los casos se persigue una buena distribución que facilite la maniobra, 
valiéndose en lo posible de elementos de ayuda como: cobralíneas, poleas, 
pescantes, etc. que disminuyen el esfuerzo humano (Ben-Yami, 1989). 
Según Ben-Yami, 1989, Una característica importante para este tipo de 
embarcaciones y que es independiente de su tamaño, es que su cubierta y la 
parte en que se apila la red, deben ser lo mas lisas posibles, evitando cualquier 
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tipo de aspereza, clavos, tornillos o cualquier otro obstáculo en el que la red pueda 
quedar enganchada y romperse en el momento de ser calada. Otra característica 
quizá más importante es la estabilidad de la embarcación, dado que el peso de la 
red aumenta significativamente cuando esta se encuentra mojada sumándosele el 
peso de la captura, de forma que si no hay estabilidad fácilmente zozobrará. 
Las embarcaciones cerqueras modernas que realizan viajes extensos, se 
encuentran equipados para almacenar y enfriar las capturas en agua de mar 
refrigerada. Sus bodegas están frecuentemente divididas en estanques donde el 
agua de mar es enfriada con hielo (AME) o refrigerada y circulada mecánicamente 
(AMR). 
Las embarcaciones pequeñas que no cuentan con estos equipos poseen bodegas 
en las que almacenan a granel y manualmente el pescado mezclado con hielo 
picado. El manipuleo y almacenamiento de la captura debe completarse antes de 
la llegada de la próxima captura (Poul Hansen, 1980). 
2.8 ELEMENTOS NECESARIOS PARA LA PESCA CON RED DE CERCO 
2.8.1 Máquinas para el virado del cable de jareta 
2.8.1.1 Haladores de jareta: Son máquinas que ayudan a cerrar la red, 
disminuyendo el esfuerzo físico, encontrando haladores como las Maquinillas y 
Cabrestantes. Los primeros, tienen uno o dos tambores para cobrar y almacenar 
la jareta y los cabrestantes, no cuentan con tambores, sino con cabezales de 
laboreo para halar la jareta, adujándose la red manualmente en la cubierta. 
Esta máquina cuenta con un motor hidráulico, una válvula y una bomba hidráulica, 
constituyendo ésta última el corazón del sistema que se acciona desde una toma 
de fuerza del motor estacionario, alimentado por el fluido hidráulico proveniente de 
un depósito que a su vez lo envía a alta presión a través de mangueras hasta la 
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válvula de control, la cual regula su paso al motor hidráulico, en donde la energía 
hidráulica se transforma en mecánica y cuyo torque mueve el órgano de trabajo. 
Estos deben ubicarse sólidamente sobre la cubierta para que puedan cerrar el 
fondo de la red en poco tiempo. Se pueden accionar con un pequeño motor a 
gasolina, o con algún sistema de transmisión con eje, cadena o correa conectado 
al motor principal. Otra forma de accionar un halador es mediante un sistema 
hidráulico (Ben-Yami, 1989). 
2.8.2 Sistemas de Luces: Existen diferentes tipos de sistemas de luces en los 
cuales varía la forma de disposición de las lámparas para la atracción de los 
peces. En unos, las luces se ubican dentro de la embarcación auxiliar (fig. 6), y en 
otros son colocados en soportes que se encuentran sobre la superficie del agua, 
abarcando de esta forma un área mayor. 
Figura 6. Lancha auxiliar con sistema de luces incorporado. 
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Estas luces también se pueden colocar dentro del agua, valiéndose de lámparas 
submarinas cuya capacidad de atracción aumenta teniendo en cuenta la masa de 
agua iluminada. Debe tenerse en cuenta que varias luces pequeñas colocadas a 
una distancia prudente de la otra, pueden atraer más peces que una lámpara 
grande. 
2.8.2.1 Lámparas productoras de luz artificial: En la pesca artesanal se 
emplean básicamente lámparas denominadas a presión, en las cuales la luz se 
obtiene al quemarse el gas que entra a presión en una camisa incandescente, y 
lámparas eléctricas alimentadas por generadores (Plantas eléctricas). 
2.8.2.2 Lámparas de queroseno: Este tipo de lámparas requiere un depósito de 
alcohol que al encenderse calienta un serpentín, y al ponerse en contacto con el 
queroseno que entra a presión, se convierte en gas que pasa a través de un 
inyector, encendiéndose para hacer resplandecer una camisa elaborada de fibra 
natural. 
2.8.2.3 Lámpara de gas: Este tipo de lámpara es más sencilla porque no 
necesita gasificar el queroseno, y de hecho, no poseen serpentín ni depósito de 
alcohol, por lo que el gas pasa directamente a los mecheros a través de la tubería 
y su unidad de distribución (regulador). 
2.8.2.4 Lámparas eléctricas: Las lámparas eléctricas son alimentadas por 
generadores (plantas eléctricas), cuyo sistema de operación es más sencillo y 
seguro, y presenta las ventajas de que pueden mantenerse encendidas toda la 
noche y su intensidad de luz puede ser fácilmente regulada. 
2.8.3 Embarcación Auxiliar y Panga: En la pesca con red de cerco de jareta, es 
necesario que el tiempo o la maniobra sea lo más rápida posible, esto, con el 
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panga, que agilice la maniobra durante el calado de la red y una lancha auxiliar en 
la que se ubicará el sistema de luces para la atracción de los peces y el generador 
correspondiente para el funcionamiento de las mismas (fig. 7). 
Figura 7. Embarcación cerguera con sus respectivas embarcaciones menores (lancha de luces y 
panga). 
2.8.3.1 Generador de energía: Para el funcionamiento del sistema de luces en 
la embarcación auxiliar, en el caso de funcionar con electricidad, es necesario un 
generador eléctrico con ciertas características que van de acuerdo con los 
requerimientos de energía consumida por el sistema (fig. 8). 
Figura 8. Generador eléctrico. 
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2.9 MANIOBRA DE PESCA CON RED DE CERCO 
Luego de que todos los preparativos y elementos para la pesca con este arte se 
encuentren listos, se procede con el zarpe de la embarcación en horas de la tarde 
en busca de una bahía determinada en la zona de influencia (fig. 7), solo en 
períodos de obscura. 
2.9.1 Adujado de la red en la popa de la embarcación: Previamente la red de 
cerco debe haberse acomodado correctamente en la popa de la embarcación, 
teniendo la precaución de que el cuerpo de la misma quede en la parte inferior y el 
copo en la superior, dado que esta es la primera sección que sale y en 
consecuencia que va prendida del esquife o panga. 
Figura 9. Adujado de la red de cerco en la embarcación. 
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2.9.2 Ubicación de la lancha auxiliar con el sistema de luces: Una vez 
seleccionado el sitio de pesca, se ancla la lancha auxiliar provista del sistema de 
luces, en donde deben ir al menos dos personas, en un punto que diste unos 100 
metros de la embarcación. La espera paciente para que los peces se aglutinen 
alrededor de las luces puede durar de a 1 a 2 horas, dependiendo de muchos 
factores ambientales y oceanográficos, (fig. 10). 












Cuando se ha agregado alrededor de la luz un número suficiente de peces, el 
pescador de lancha hace una señal al cerquero para que se inicie la operación de 
largado de la red. 
2.9.3 Calado de la red: Para facilitar las operaciones del calado de la red y el 
remolque a bordo del cabo del copo, se emplea una panga o esquife, en donde va 
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de giro de la embarcación para poder hacer el círculo completo, y de la cual va 
amarrada la boya con el cabo de remolque del copo, (fig. 11). 




Red de Cerco 
con Jareta 
y 
2.9.4 Cercado de la red e izado de la jareta: El cercado del cardúmen y calado 
de la red, termina cuando la embarcación se encuentra con la panga o lancha 
auxiliar, recuperando el cabo de remolque del copo y la jareta, asegurando el 
cabezal de la relinga de boyas del copo en una cornamusa de proa y pasando el 
cable de jareta a través del rodillo para su posterior virado con el halador 
hidráulico. Esta operación tiene una duración en promedio de 4 minutos. 
2.9.5 Cerrado de la Jareta: El proceso de cerrado de la jareta se hace halando 
el cable de jareta que mide 300 metros, con la máquina hidráulica por el extremo 
libre, a una velocidad aproximada de 40 metros por minuto, por lo esta operación 
dura en promedio de 5 a 6 minutos hasta que las anillas son izadas a bordo. 
Durante el período de tiempo en esta maniobra, la lancha de luces perrnane 
--••,• 
• 
el extremo mas alejado del círculo formado por la relinga de fijotádores, 
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procediendo a reducir la intensidad de la luz para que los peces se agreguen más 
y no se aparten durante la operación. 
Una vez terminada esta fase, la lancha con las luces sale del cerco y se conduce a 
la parte trasera para ayudar a remolcar la embarcación y así evitar que la red se 
meta debajo del casco por efecto de los vientos o la corriente. 
2.9.6 Halado de la red: El halado del paño de red por parte del cuerpo comienza 
cuando se ha terminado el cierre y las anillas se han acercado al otro extremo, 
haciéndolas correr sobre el cable de jareta para que faciliten la recogida de la 
relinga de plomos. En este momento los peces se hallan dentro de la red, sin 
posibilidad de escape. 
Para halar la red se recomienda disponer de tres (3) hombres, los cuales deben 
hacer esta maniobra de la forma más suave y uniforme posible sin que ninguno se 
adelante o se atrase, hasta que solo quede en el agua el copo con la captura, (fig. 
12). En el caso de una embarcación industrial y teniendo en cuenta el tamaño de 
la red es conveniente la implementación de equipos que disminuyan el esfuerzo 
físico de los operarios. 
Figura 12. Halado de red de cerco 
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2.9.7 Recogida de los peces: Para sacar los peces del copo se iza a bordo todo 
el paño de red que está suelto, amontonándolos entre la relinga superior y el 
costado de la embarcación (fig. 13). 
Cuando la captura es abundante esta operación se debe hacer con la ayuda de la 
lancha de luces, la cual se coloca de frente sosteniendo la relinga de flotadores y 
con un salabardo se recoge el producto o si es posible se vuelca esta sobre la 
lancha. 
Figura 13. Recogida de los peces 
2.10 CICLOS DE PESCA 
El ciclo de pesca para una embarcación dedicada al tipo de pesca con red de 
cerco de jareta, se encuentra comprendido por los diferentes tiempos requeridos y 
que utiliza la embarcación para la realización a cabalidad de cada una de sus 
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operaciones en una de sus faenas. Según Bucki, 1985 la expresión que explica 
este comportamiento es: 
Tcp = tat + tc tce tvi tr tpr 
De donde: 
tat = Tiempo empleado para la atracción de sardina 
tc = Tiempo de duración de calado de la red 
tce = Tiempo del cerrado de la red 
tha  = Tiempo de halado de la red 
tr = Tiempo de recogida del producto 
ta = Tiempo para alistar la embarcación para un nuevo lance 
2.11 ESTADO ACTUAL DE LA DEMANDA DE SARDINA EN LA REGIÓN DE 
TAGANGA 
La Demanda actual se encuentra en aproximadamente 9 toneladas/mes de 
sardina para satisfacer las 15 embarcaciones con que cuenta la flota parguera de 
Taganga. El precio que se paga por un Kg según los pescadores y patrones de 
pesca escila entre los 450 y los 500 pesos, según datos de encuestas realizadas 
por GAES CARIBE, 1995, en la región del Taganga e información recogida de 
fuentes secundarias, (Valderrama, p. 28, 2002) 
De la misma fuente, empresarios japoneses que agencian embarcaciones 
palangreras atuneras tienen la necesidad de 300 ton/año y estarían dispuestos a 
pagar entre 800 y 1000 pesos/Kg, (Valderrama, p. 28, 2002). 
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2.12 ESTADO ACTUAL DE LA OFERTA DE SARDINA EN LA REGIÓN DE 
TAGANGA 
Migraciones: El machuelo es una especie que presenta un comportamiento 
migratorio estacional desde la costa hacia mar afuera, siempre dentro de la 
plataforma continental, en algunos casos de acuerdo a lo expuesto por Valdés y 
Sotolongo, 1983, dicho comportamiento se relaciona con los períodos de mayor 
fuerza del viento que aumentan la turbulencia en las zonas costeras obligando al 
machuelo a desplazarse hacia aguas más claras (De León, 1999). 
Pesquería del machuelo: En la pesquería del machuelo cabe destacar que los 
desembarcos artesanales de este recurso son pulsantes, por ejemplo, en el Caribe 
colombiano especialmente en Santa Marta entre 1990 y 1991 se presentaron dos 
picos de abundancia ubicados en mayo y septiembre (Manjares et al., 1993); 
mientras que en 1995 se ubicaron en abril y julio y en 1996 en abril y octubre 
(Barros, 1995, 1996). En Taganga, datos más recientes muestran picos de 
abundancia julio y noviembre del 2000 y junio del 2001 (Manjares, 2002). 
Arte de captura: El recurso es capturado en mayor proporción por las pesquerías 
artesanales mediante el uso de chinchorros, más exactamente el chinchorro de 
jala, operado desde una playa abierta, el cuál requiere para su calado de sitios con 
una pendiente suave, fondo arenoso y mar relativamente tranquilo, además, 
dependiendo del tamaño del arte y de las cuerdas de maniobra, son necesarios 
entre 12 y 24 hombres para su operación. 
Dada la condición migratoria del machuelo su captura con este arte se encuentra 
limitada por el acercamiento de dicha especie a la franja netamente costera, en la 
zona que como se mencionó es viable el uso de este arte. Cabe aclarar que el 
objetivo de captura con este arte de pesca no es el machuelo, sino especies con 
alto valor comercial. El hecho de que en determinados períodos se capture 
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3. DISEÑO METODOLÓGICO 
3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 
La presente, es del tipo analítico-descriptiva, con transferencia de tecnología, 
basándose en pruebas técnicas con el arte y el método de pesca seleccionado, 
enfocándola como un aporte a la pesca artesanal en la región de Taganga y su 
zona de influencia, que invite a los pescadores a conocer e incorporar otros tipos y 
métodos de pesca para la captura de pequeños pelágicos como la "sardina", razón 
de problemas para el normal desarrollo en la pesca del pargo. 
3.2 CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE TRABAJO 
3.2.1 Delimitación Geográfica. El área de estudio abarcada por el presente 
proyecto comprendió la región de Taganga, ubicada bajo las coordenadas 
longitud: 74°12' Oeste y latitud: 11°5' Norte de la ciudad de Santa Marta y su 
zona de influencia en el departamento del Magdalena, (fig. 14). 
Este trabajo, estuvo dirigido a la comunidad de pescadores de las lanchas 
pargueras de esta zona del Caribe colombiano, quienes participaron en la 
ejecución de las pruebas técnicas con la red de cerco de jareta y del uso de luces 
para la agregación de la sardina. 
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Figura 14. Ubicación geográfica de Taganga y su zona de influencia. 
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3.2.2 Características Climáticas. En la región del Caribe colombiano, 
predominan dos épocas lluviosas, una que va desde mayo hasta junio, 
extendiéndose hasta agosto con el denominado "veranillo de San Juan". La otra 
inicia a principios de septiembre y termina a principios de diciembre junto con los 
vientos alisios. La estación seca, se da desde finales de diciembre hasta términos 
de abril y generalmente la mayor precipitación se tiene entre los meses de 
septiembre y noviembre (Galvis, 1994), (tab. 2). 
Las corrientes marinas en el Parque Nacional Natural Tayrona y en la costa de 
Santa Marta, tienden a presentar un patrón de circulación que depende de la 
dirección de los vientos en la siguiente forma: 
Tabla 2. Periodos de Sequía y Lluvias en la región de Taganga y su zona de influencia 
PERIODOS DIRECCIÓN CORRIENTES MESES 
Sequía 
Corriente con flujo este-oeste paralela a la 
costa. Con estado de vientos alisios fuertes. Dic. - abril 
Lluvia 
Corriente contrarrestada por una 
contracorriente oeste-este, que se origina en el 
Caribe sur-occidental a la altura del Golfo de 
Urabá. Con estado de vientos alisios débiles. 
Mayo—Agosto 
Sept. — Nov. 
Según Atwood, 1977 
Por otro lado, según Blanco, 1988; las condiciones hidrográficas en superficie en 
el sector próximo del Parque Tayrona se ven afectadas pues, bajo la dirección de 
los vientos alisios, las plumas que llegan de los ríos a la C.G.S.M. (Ciénaga 
Grande de Santa Marta) invierten su curso distribuyéndose en la bahía de la 
ciénaga con dirección noreste, mientras que la de los ríos de la Sierra Nevada de 
Santa Marta no. (Blanco, 1988). 
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Además de las corrientes superficiales, en el Caribe Colombiano, se presenta el 
fenómeno de "surgencia o afloramiento" el cual está bien delimitado durante las 
estaciones secas, especialmente en la mayor y tiene dos puntos de máxima 
intensidad, uno al norte y oeste de la península de la Guajira y el otro frente al 
cabo de la Aguja. En esta parte los alisios son más veloces y frecuentes que en 
cualquier otra parte del litoral colombiano (Bula, 1990). 
Los vientos alisios provenientes del noreste, Según Márquez, 1982; predominan 
durante la época seca, y de abril a noviembre aparecen vientos débiles y 
ocasionalmente pueden formarse brisa en los periodos de junio a agosto, o 
pueden venir vientos del sur-oeste formando el "Vendaval" que va creciendo hacia 
septiembre y octubre. 
Cuando hay predominio de los alisios en la región e incluso uno o dos meses 
después de que estos hayan pasado, se dan condiciones favorables para la 
explotación de recursos pelágicos, esto sucede entre los meses de diciembre y 
abril y se cree que se debe al aumento de productividad pelágico costera y a un 
efecto residual posterior. Sin embargo las condiciones de los vientos impide el 
uso del chinchorro y embarcaciones dado el estado de turbulencia en el mar 
(Blanco, 1988). 
3.2.3 Características fisiográficas. En general el área de estudio dispuesta en 
el presente proyecto, presenta una plataforma continental reducida, en presencia 
de playas de arena fina y lodo especial en algunas zonas para el uso de artes de 
pesca como la atarraya y el chinchorro. Entre Taganga y Cinto, existen lugares 
protegidos, es el caso de ensenadas en donde hay predominancia del sustrato 
rocoso con pendiente enorme. Dicha pendiente es bastante empinada en playas 
como Bonito Gordo, Bahía Concha, etc. (Acosta, 1986). 
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3.2.4 Delimitación temporal. La ejecución del presente proyecto se realizó en 
un periodo de 8 meses, el cuál se enmarcó en el desarrollo del Proyecto: 
"Capacitación con Transferencia de Tecnología de la Pesca de Sardina con Redes 
de Cerco de Jareta y Luces a los pescadores de las Lanchas Pargueras de 
Taganga", dentro de los cuales se realizaron 24 faenas en jornadas de obscura, 
partiendo en horas de la tarde y regresando en la madrugada del día siguiente. 
3.3 TÉCNICAS PARA LA RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 
3.3.1 Recolección de la información. La información requerida como apoyo, 
antes y durante la realización del presente trabajo se seleccionó valiéndose de los 
diferentes medios existentes como son: 
3.3.1.1 Información primaria. Se obtuvo durante pruebas técnicas, mediante la 
participación activa en las faenas de pesca, consignando los parámetros de 
trabajo de la operación en bitácoras especialmente diseñadas para tal efecto, 
estos fueron entre otros: tiempo de traslado a la zona de pesca, espera de 
agregación del objetivo de captura alrededor del sistema de luces, tiempo de 
cercado de la red, tiempo de virado del cable de jareta, tiempo de sacado o 
recogida del cuerpo de la red, tiempo de subida de la captura a bordo y volúmenes 
de captura por faena, (anexo A). 
3.3.1.2 Información secundaria. Se seleccionó información de documentos 
impresos como libros, catálogos e intemet, fundamentales para la construcción del 
sistema de luces, halador hidráulico y red de cerco de jareta junto con la 
respectiva adaptación de las embarcaciones. 
3.3.1.3 Equipos. Los equipos utilizados para la recolección de información en la 
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<- Embarcación cerquera: La embarcación seleccionada fue la "PESCAMAR I", 
(fig. 15), construida con casco de madera recubierto en fibra de vidrio, con 12 
m de eslora, 3.50 m de manga, 1.25 m de puntal, propulsada mediante un 
motor estacionario diesel marca Fiat de 140 H.P. de potencia a 1800 rpm. 
La cabina, en su parte media consta de siete (7) camarotes y una bodega con 
capacidad de 5 toneladas, que le otorgan un espacio amplio en popa y en proa 
para las operaciones de pesca. 
Figura 15. Embarcación pesquera "PESCAMAR 1" 
Lancha menor con luces para agregación de la "sardina": Para esta 
operación se utilizó la lancha abierta "LA ODISEA", (fig. 16), construida en fibra 
de vidrio, con casco en V de 8.25 m de eslora y 2.29 de manga, moldeada con 
1.12 m de puntal, propulsada por un motor estacionario Diesel de 42 HP marca 
Yamaha. 
57 
Pesca de sardina con red de cerco 
Ana Cecilia Solano Cabas & Gary Enrique Rodríguez Cabas 
Figura 16. Lancha menor con luces para la agregación de la sardina la "ODISEA" 
Lancha auxiliar o panga para la operación de cercado: Sin motor, 
propulsada con remos, con 2 m de eslora y 1 m de manga. (fig. 17) 
Figura 17. Lancha auxiliar o panga para la operación de cercado 
3.4 INSTALACIÓN DE LOS EQUIPOS Y ELEMENTOS NECESARIOS EN LA 
EMBARCACIÓN CERQU ERA PARA LA MANIOBRA DE PESCA 
3.4.1 Rodillo guía: Para facilitar el alineamiento del cable de jareta hacia el 
halador, fue necesario un rodillo guía que consta de tres cilindros, (fig. 18), uno 
horizontal y dos verticales que giran sobre cojinetes de contacto plano, encima de 
un eje tubular. Este a su vez se montó en un soporte fijado con abrazaderas de 
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acero inoxidable a la regala de la borda, que permite poner y quitar el rodillo a 
manera de pescante cuando no se esté utilizando. 
Figura 18. Rodillo guía para el cable de jareta 
3.4.2 Halador hidráulico: El virado del cable para cerrar la jareta de la red ejerce 
un tiro de aproximadamente 300 Kg, por lo tanto la realización de esta operación 
en forma manual es demasiado fuerte y lenta, pudiendo durar 30 minutos, tiempo 
suficiente para que el cardúmen escape. 
Por esta razón, se construyó dentro del proyecto, un halador hidráulico accionado 
desde la toma de fuerza del motor principal de la embarcación, elaborado y 
manufacturado con materiales propios de la región, (fig. 19). 
Figura 19. Halador hidráulico 
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La estructura se ubicó estratégicamente hacia la banda derecha de la 
embarcación, de tal forma que esta no estorbara la maniobrabilidad de los 
pescadores al momento de manipular el arte de pesca 
3.5 LANCHA CON EL SISTEMA DE LUCES 
La lancha auxiliar escogida para la instalación del equipo de luces fue la lancha 
"LA ODISEA" de 8.25 m de eslora, (fig. 16). El sistema de luces se construyó 
teniendo en cuenta las recomendaciones de la FAO, entre las que se encuentran 
el uso de lámparas eléctricas cuyo sistema de operación es más sencillo y seguro, 
y presenta las ventajas de que pueden mantenerse encendidas toda la noche y su 
intensidad es fácilmente regulada. 
3.6 RED DE CERCO CON JARETA 
La red de cerco utilizada, (fig. 20), se construyó en el marco del proyecto INPA-
VECEP 95, la cual se encontraba deteriorada en gran porcentaje por la acción del 
sol y en esas condiciones fue cedida por el INPA al proyecto. Fue habilitada 
sustituyéndole paño de cuarenta (40) m en largo, por veinte (20) m en el alto, así 
como los flotadores, anillas, plomos y materiales cordeleros faltantes. Se procedió 
60 
Pesca de sardina con red de cerco 
Ana Cecilia Solano Cabas & Gary Enrique Rodríguez Cabas 
a rediseñarla agregándole una franja de paño de cuatro (4) m de alto por 200 m de 
larga, para que mejorara su operatividad. 
Figura 20. Red de cerco sardinera con jareta 
La reparación, se hizo en forma de taller participativo con pescadores y 
estudiantes, quedando de la siguiente forma: 
Largo: 200 m en posición de trabajo 
Alto: 20 m en posición de trabajo 
Flotadores: 500 unidades 
Plomos: 80 Kg de peso 
Anillas de bronce: 31 unidades 
Guardas: en nylon de color blanco 
Guarda superior: 200 m x 4 mallas. Pa 210/36 x 2 1/2" 
Guarda inferior: 200 m x 20 mallas. Pa 210/48 x 2 "A" 
Relingas: Superior e inferior de 200 m c/u. PP o 1/2" 
Cabo de jareta: 300 m. PP o V2" 
Con una capacidad para capturar 2.418,25 Kg de machuelo, (Gallego, 1996). 
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4. RESULTADOS 
4.1 ACONDICIONAMIENTO DE LA CUBIERTA DE TRABAJO EN LA 
EMBARCACIÓN "PESCAMAR I" 
4.1.1 Acondicionamiento de la popa. Para efectos de permitir el adujado de la 
red y la operación de largado y virado de la misma, se debió acondicionar la popa 
mediante la implementación de una rampa de madera desmontable en ángulo de 
450  con respecto a la horizontal. Se pulieron asperezas y se removieron 
obstáculos quitando temporalmente los pilares que sostienen el techo, para dejar 
salir la red libremente por la borda, sin que se enredara en el momento de la orden 
de largado, (fig. 21). 
Figura 21. Rampa de madera desmontable con ángulo de 450 . 
4.2 ADAPTACIÓN Y EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE LUCES 
4.2.1 Adaptación del sistema de luces con lámpara de incidencia indirecta 
(S.L.I.I.). Se inició con un sistema de luces compuesto de un disco de 60 cm de 
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diámetro que permitía el aumento o disminución de la zona de penumbra y un tubo 
de acero inoxidable con la adaptación de un sistema abatible a manera de 
telescopio, en cuyo extremo superior llevaba acoplada una lámpara marina con 
foco de 500 watios. Sistema este ensamblado hacia el centro de la embarcación, 
en el entendido que el objetivo de captura se comportaría ubicándose en la zona 
de penumbra, (fig. 22). 
Figura 22. Sistema de luces S.L.1.1. y cono de penumbra 
4.2.1.1 Evaluación técnica del sistema (S.L.I.I.). En las condiciones de un mar 
tranquilo con agua clara y fase de luna nueva, se realizó una salida en la zona de 
influencia de la bahía de Granate para observar el comportamiento del objetivo de 
captura a este sistema de luces, comprobando después de varias horas que al 
regular continuamente el cono de luz no había agregación de la sardina en este 
sector, lo cual hizo inferir que esta especie no se ubica en la penumbra sino en la 
incidencia de la luz directa. 
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4.2.2 Adaptación del sistema de luces con lámparas de incidencia directa 
(S.I.D.E.T). Dado el resultado negativo del sistema S.L.I.I. evaluado, se optó por 
diseñar un sistema de incidencia directa, el cual se construyó sobre una estructura 
fija en forma de "T" con tubo de acero inoxidable y con sistema abatible en forma 
de telescopio para permitir la graduación hacia arriba o hacia abajo, en cuyos 
extremos se instalaron 2 lámparas marinas con focos de 300 watios cada una, 
provistas de un globo de vidrio protector con pantalla o reflector, recubierto de 
esmalte blanco a manera de protección y de reflector de la luz hacia abajo. 
Este sistema es alimentado por un generador eléctrico de 750 watios de bajos 
deciveles con carcasa de plástico especial para trabajo marino silencioso que se 
acopló en un soporte de madera atornillado en el centro de la embarcación 
auxiliar, (fig. 23). 
Figura 23. Secuencia del montaje del Sistema de Luces S.I.D.E.T. 
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4.2.2.1 Evaluación técnica del sistema (S.I.D.E.T). Contrario a lo que se pensó, 
la "sardina" se ubicó por fuera del círculo del radio de luminosidad, acudiendo en 
menor proporción a la zona de incidencia directa de la luz y aumentando la 
concentración hacia la zona límite en donde terminaba la luz de la lámpara como 
tratando de buscar una zona en donde la luz le resultara "cómoda", demás y 
teniendo en cuenta el amplio aro de luz emitido por las lámparas, se utilizó un 
dispositivo regulador de su intensidad con el fin de cerrar dicho diámetro y acercar 
los peces a la embarcación con las luces, quedando de esta forma el objetivo de 
captura dentro del área de cercado de la red. Finalmente, resultó ser la mejor 
opción, pues a partir del ensayo con este sistema se observó un incremento en las 
capturas, (fig. 24). 
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Figura 24. Atracción de sardina con Sistema de Luces S.I.D.E.T. 
4.3 EVALUACIÓN DE LA OPERACIÓN DE PESCA 
De acuerdo a lo planificado se llevaron a cabo 24 faenas de pesca en donde en 
promedio se realizaron entre 1 y 2 lances de pesca por salida variando 
constantemente el personal dado que los objetivos del proyecto eran la 
capacitación con transferencia de tecnología, (Anexos B y C). 
4.3.1 Pruebas Técnicas. Lances 1, 2, 3 y 4. Inicialmente se realizaron pruebas 
diurnas para afinar la maniobra de la red, en donde el capitán practicó el radio de 
cercado y la tripulación el resto de la maniobra, ejercitando el uso del halador 
hidráulico para el virado del cable de jareta. 
Lances 5, 6, 7 y 8. En estos lances se afinaron los parámetros de trabajo de la 
red. No obstante, en el lance 5 se enredó la relinga con la propela sin mayores 
daños en la red. En los siguientes se hizo de buen modo y sin contratiempos la 
operación de pesca. 
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Lances 9, 10, 11 y 12. Operación con los cambios realizados en el sistema de 
luces (S.I.D.E.T). Hubo un error en la recogida de la red dado que no se realizó 
uniformemente puesto que se sacaron flotadores más de un costado que del otro, 
escapando la captura. En el lance 10 se realizó un mal cercado y los extremos de 
la red quedaron muy distanciados entre sí facilitando la salida de los peces. El 11 
se realizó sin problemas, aunque la captura no fue la esperada. En el lance 12 los 
vientos empujaron a la embarcación haciéndola quedar dentro del cerco, 
obteniéndose una captura de 50 Kg de sardina. 
Lances 13 y 14. Con el propósito de validar el funcionamiento del sistema de 
pesca de cerco también en el día, se exploró durante 3 horas con el propósito de 
divisar cardúmenes haciendo 2 lances sobre el objetivo de captura con resultados 
negativos para el primer lance y capturando 80 Kg en el segundo. 
Lances 15 y 16. Hubo fallas en la fuente de energía del motor en el momento de 
comenzar la maniobra y una vez cargada la batería, se realizó un segundo lance 
sobre un cardúmen que pasaba sin resultados de capturas ni contratiempos 
durante la operación de pesca. 
Lances 17, 18,...20,...22 y 23. Estos lances se hicieron luego de cumplir con el 
tiempo de concentración de peces mediante el sistema de atracción, aunque se 
divisó gran cantidad de peces atraídos al momento de cercarlos resultaban pocos 
los capturados, pensándose que se debía a que el diámetro descrito por las 
lámparas era demasiado grande y los peces se encontraban muy separados de la 
lancha, ocasionando que al momento del cercado la embarcación causara el 
espantamiento de los peces. Durante estos lances hubo una captura en promedio 
de 40 Kg por lance. 
Lances 24, 25,...29,...38,..., y 40. A partir de las experiencias en los lances 
anteriores, se adaptó a las lámparas eléctricas un dispositivo regulador de luz, 
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permitiendo que los peces atraídos, se acercaran cada vez más a la lancha 
portadora de las luces, compactándolos por medio de la disminución del diámetro 
de cercado, trayendo como consecuencia, la obtención de mayores volúmenes de 
captura por cada lance realizado, logrando para el lance 27 la captura de 1650 Kg 
de sardina. 
Figura 25. Secuencia de la operación de pesca 
A. Terminación del cercado 
B. Secuencia del cobrado del cable de la jareta 
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C. Secuencia del halado manual de la red 
D. Secuencia de la recuperación del copo de la red 
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E. Secuencia de recogida del producto en la lancha con luces 
4.4 DURACIÓN DEL CICLO DE PESCA 
El ciclo de pesca se estandarizó tomando como base el promedio de tiempos y 
movimientos de los parámetros de trabajo en 24 campañas de pesca, (Anexo C). 
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Tcp = tat + te + tce tvi tdc tpr 
Donde: 
tat = 01:30:00 te = 00:02:00 
tcr = 00:05:00 th = 00:15:00 
tr = 00:10:00 ta = 00:10:00 
Reemplazando, se tiene que: 
Tcp = (01:30:00 + 00:02:00 + 00:05:00 + 00:15:00 + 00:10:00 + 00: 10:00) 
Tcp = 02:10:00 horas, que sería el tiempo promedio de duración en la operación 
de pesca completo. 
4.5 PRINCIPALES PRODUCTOS OBTENIDOS 
Sistema de luces de incidencia directa, con estructura modular abatible a manera 
de telescopio en forma de "T" y posibilidad de regular la intensidad de la luz 
mediante un dispositivo creado para dicho fin, logrando un impacto positivo para la 
atracción de la sardina. 
Adiestramiento en una técnica para el acondicionamiento rápido de la popa de una 
embarcación parguera que consiste en la implementación de una rampa modular 
desmontable. 
Diseño y construcción de un modelo de rodillo guía, como apoyo para hacer más 
fácil el virado del cable de jareta y el anda de la embarcación. 
Difusión de un nuevo paquete tecnológico con miras de contribuir al desarrollo de 
una nueva pesquería en la región, consiguiendo la capacitación de: 107 
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pescadores, 9 estudiantes de ingeniería pesquera, 11 ingenieros pesqueros 
extencionistas y 5 personas del sector pesquero. 
4.6 CAMBIOS FRENTE AL PROCESO DE PESCA TRADICIONAL 
El chinchorro es fundamentalmente una red barredera plana de malla construida 
con hilo de fibra natural, sintética o combinadas, compuesto de dos mangas de 
malla largas de 50 a 100 m en cuya parte central va cosido un copo en el cual se 
concentra la pesca. A lo largo de la parte superior de las alas, pasando por la boca 
del copo, se encuentra la relinga de boyas o línea de flotadores y en la parte 
inferior se ubica la relinga de plomos o línea de pesca, (De León, 1999). 
El proceso de pesca actual, corresponde a la técnica utilizada tradicionalmente 
para la captura de sardina, la cual consiste en operar el chinchorro desde una 
playa abierta dejando los extremos de las alas libres pero conectadas a tierra por 
medio de cabos. Para extenderlo, se coloca en un bote dejando atado a la playa el 
extremo de una de sus alas. Una vez en el agua, se procede a calar el arte jalando 
el extremo libre luego del tiempo de espera, se procede a jalar sincrónicamente 
trayendo la red hacia la orilla, cuidando la abertura correcta de la misma, (Blanco, 
1988). 
Este arte se destina especialmente a la captura de medianos pelágicos, pero 
cuando no hay presencia de ellos, en su defecto, los pescadores capturan 
sardinas cuando éstas se acercan a la franja netamente costera, evento que en 
algunos casos implica esperar varios días, lo que constituye un método pasivo de 
pesca artesanal para este tipo de especies de características migratorias. Por esta 
razón la pesca de sardina en la región se hace de manera incidental. 
Por el contrario, la pesca de sardina con redes de cerco de jareta con la ayuda de 
luces para su agregación, constituye un método de pesca dinámico con el cuál se 
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va sobre el objetivo de captura reuniéndolo previamente en un punto, haciendo de 
su captura un procedimiento más seguro. 
4.7 PARÁMETROS Y TIEMPOS BAJO LOS CUALES SE DEBE TRABAJAR 
PARA LA CAPTURA DE SARDINA CON RED DE CERCO DE JARETA 
OPERADA MECÁNICAMENTE CON EL USO DE LUCES PARA SU 
AGREGACIÓN. 
De acuerdo con las pruebas y resultados obtenidos anteriormente, se resumieron 
los parámetros de trabajo y los tiempos de operación no sólo de la red de cerco, 
sino de todos los elementos que componen la opción tecnológica, teniendo en 
cuenta para ello, la máxima captura obtenida (1650 Kg.), con el fin de su 
validación técnica. De esta forma y con los equipos utilizados, la pesca con red de 
cerco de jareta y el uso de luces para su agregación queda sujeta a los siguientes 
parámetros de trabajo: 
» Atracción de la sardina: Con la lancha utilizada "LA ODISEA" y el sistema de 
luces diseñado (S.I.D.E.T.) con el dispositivo regulador de la intensidad de luz 
emitida, esta operación puede realizarse con un operario, en la siguiente forma: 
Ubicar la lancha a una distancia más o menos de 100 m de la embarcación 
cerquera 
Encender las luces durante un tiempo de aproximadamente 1:30 horas, 
sujeto desde luego, a la observación del operario de las luces. 
3 minutos antes de dar aviso al cerquero, el operario debe reducir 
gradualmente el diámetro del as de luz, buscando el compactamiento y 
acercamiento de los peces a dicha embarcación hasta que pueda divisarlos 
para que queden dentro del campo de acción de la red. 
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- Una vez realizada la operación anterior, dar aviso al cerquero por medio de 
un foco de mano. 
» Operación de cercado: Con la embarcación "PESCAMAR I" y las dimensiones 
de la red de cerco, la distancia a la cual se debe iniciar el cercado es de más o 
menos 30 metros antes de llegar a la lancha con luces y con una velocidad de 8 
nudos. El tiempo de duración en esta operación se validó en 1:45 minutos. 
La operación de calado de la red, debe realizarse de la siguiente manera: Una vez 
dada la orden, la embarcación a una distancia de 30 m de las luces deberá 
entregar a la panga la boya con el cabo de remolque. Mientras que el cerquero 
cala la red, la panga debe contar con una lámpara para que el capitán se guíe en 
la descripción del radio de cercado. 
El calado de la red, termina cuando la embarcación se encuentra con la panga, 
recuperando el cabo de remolque del copo y la jareta, asegurando el cabezal de la 
relinga de boyas del copo en una cornamusa de proa y pasando el cable de jareta 
a través del rodillo para su posterior virado con el halador hidráulico. 
La panga o esquife, debe cumplir las funciones de mantener los peces dentro de 
la red ahuyentándolos para que se alejen del hueco de las alas, remolcar a la 
embarcación cerquera y alejarla, si es el caso, de la red en la operación de cierre y 
alejar la relinga superior de la popa de la embarcación. 
» Cierre de jareta: Una vez realizado el proceso anterior, se procede 
inmediatamente al cierre de la jareta halando el cable de jareta de 200 metros por 
su extremo libre con la máquina hidráulica, a una velocidad aproximada de 50 m 
por minuto, con un tiempo promedio de operación de 4:10 minutos hasta que las 
anillas son izadas a bordo. 
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Durante esta acción la lancha con las luces debe permanecer en el extremo más 
alejado del círculo descrito por la relinga de flotadores, reduciendo la luz para la 
agregación de los peces. Luego de terminada la operación la lancha debe salir del 
cerco y ayudar a remolcar a la embarcación cerquera si es el caso. 
» Halado de la red: El halado manual de la red puede realizarse con un total de 
5 operarios, haciéndolo de una forma suave y uniforme sin que ninguno se 
adelante o atrase hasta ver el copo para evitar contratiempos. 
» Recolección de la captura: Depende de la cantidad capturada. Cuando la 
captura es abundante, la lancha con luces deberá ayudar, y si es el caso, esta se 
volcará sobre la misma. 
4.8 ESTUDIO ECONÓMICO DE LA OPCIÓN TECNOLÓGICA 
El presente estudio se hace con el único propósito de tener una idea de la 
rentabilidad del negocio, en él se detalla la inversión y los gastos en que se incurre 
para la adopción de esta opción tecnológica, bajo el supuesto de que se capturen 
por faena de pesca 2.000 Kg de sardina. Dado que la finalidad del trabajo fue la 
validación técnica de esta modalidad de pesca y la capacitación con transferencia 
de tecnología, no se tuvo en cuenta los volúmenes de captura obtenidos durante 
el desarrollo del presente trabajo. 
4.8.1 Variables técnicas a tener en cuenta para el análisis económico. 
Equipos necesarios para el negocio: embarcación cerquera, lancha para 
instalación del equipo de luces, panga, equipo de luces, red de cerco y halador 
hidráulico. 
Tiempo promedio para la realización de la faena: 7 horas 
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Tiempo promedio de duración de la operación de pesca completa: 2 horas 
Números de lances posibles: de 3 a 4 lances 
Mensualmente se faenará durante periodos de oscura: 3 semanas (18 días) 
18 faenas/mes x 12 meses/año = 216 faenas/año 
Número de operarios: 7 pescadores + patrón de pesca 
Armador (inversionista): 1 persona 
Precio mínimo estimado: para satisfacer el segmento de mercado ocupado 
por embarcaciones palangreras japonesas que se encuentra alrededor de las 25 
toneladas mensuales y la demanda de las lanchas pargueras de Taganga en 
aproximadamente 8 toneladas mensuales. El precio de venta para las 
embarcaciones japonesas se encuentra en $1000/Kg y el precio de venta a los 
palangreros de Taganga es de $ 800/Kg, (Valderrama, 2002). 
Captura estimada: 2.000 Kg/faena. 




La forma de repartición de las utilidades, dependerá del armador o 
inversionista. Para este caso, se han designado pagos en porcentajes a los 7 
pescadores y al patrón de pesca 
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4.8.2 Evaluación económica de las variables técnicas. 
4.8.2.1 Costos de Inversión Fija. El costo de la inversión fija se encuentra 
constituido básicamente por el costo de los equipos y de la maquinaria requerida 
para la realización de las actividades propias del negocio. En total esta inversión 
se estima en 160'610.000 millones de pesos, (tab. 3). 
Tabla 3. Estimación de los costos de inversión fija. 
COSTOS DE INVERSIÓN FIJA 
ITEM CANT 
VALOR 




Red de Cerco 1 20.000.000,00 20.000.000 0 0 0 0 0 20.000.000 
Equipo de luces 1 4.000.000.00 4.000.000 0 4.200.000 0 4.410.000 0 12.610.000 
Barco Cerquero 1 90.600.000,00 90.000.000 90.000.000 
Lancha Auxiliar 1 25.000.000,00 25.000.000 25.000.000 
Panga 1 4.000.000,00 4.000.000 4.000.000 
Subtotal Equipos 143.000.000 0 4.200.000 0 4.410.000 151.610.000 
MAQU INARlA 
$ 
Halada.  Hidráulico 1 9.000.000,00 9.000.000 0 0 0 0 0 9.000.000 
Subtotal Maquinaria 9.001000 0 0 0 0 0 9.000.000 
TOTAL 152.000.000 0 4.200.000 0 4.410.000 160.610.000 
4.8.2.2 Costos operacionales o de producción. Para el buen funcionamiento 
de la unidad de pesca se requiere de un capital anual (costos de operación) de $ 
74'167.500 y mensual de $ 8197.292. En este tipo de negocio, existen los 
siguientes costos de operación variables (tab. 4) y fijos (tab. 5). 
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Tabla 4. Costos de producción variables 
COSTOS DE PRODUCCIÓN VARIABLES (Pesos constantes 2001 
Costol Costo 
TEIA Cant faena Mensual AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑOS AÑO 6 
OPERARIOS 
Patrón de pesca 6,25% 85.926 1.546.667 18.560.000 18.560.060 18560.060 18.560.000 18.560.000 18.560.000 
Pescadores (7) 35,00% 481.185 8661.333 103.936.000 103.936.000 103.936.000 103.936.000 103.935.000 103.936.000 
Sublotal Operarios 967.111 10.208.000 122496.000 122,4.96.000 122.496.000 122.496.000 122496.000 122496.000 
TOTAL VARIABLES 567.111 10.208.000 122.496.000 171.496.003 122.496.000 122.496.000 122.496.000 122.496.000 











































%Natal Faena 190.000 0.000 41.040.000 41140000 41040.000 41.040.000 41.040.000 41.040.000 
GENERALES 
Mantenimiento 5% 35.185 633333 7.600.000 7.600000 7.600.000 7.600.030 7.603.600 7.603.000 
Subiotai 
Generales 35.185 633.333 7.600.000 7.600.000 7.600.000 7.600000 7.600.000 7.600.000 
TOTAL FIJOS 225.185 4.053.333 4.640.000 48.640.000 49.640.003 40.640000 48.64000 48.640.000 
GRAN TOTAL= 7922% 14.261.333 171.136.000 171.136.000 171.136.000 171.136.000 171.136.000 171.116.000 
4.8.2.3 Costo total. De acuerdo con los costos relacionados para la inversión fija 
y la operación del proyecto para la extracción de sardina, para el montaje y 
funcionamiento de un negocio de este tipo, con las condiciones antes 
mencionadas se necesitaría de un capital de inversión de $ 323136.000 que 
equivale a los costos generados por la actividad para el año 1 como se observa en 
la tabla 6. 
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Tabla 6. Estimación de los costos totales 
COSTO TOTAL 
C.O. para el año 1= 171.136.000 
C.I. FIJA 152.000.000 
TOTAL 323.136.000 
4.8.3 Análisis Financiero. 
4.8.3.1 Clasificación de los costos operacionales o de producción (Fijos y 
Variables). Con el fin de determinar el punto de equilibrio se clasifican como 
costos fijos, aquellos que no se encuentran relacionados con la intensidad de la 
producción y, variables los que están determinados por el volumen de producción. 
Como se observa en la tabla 8, los costos de producción fijos corresponden a $ 
166.667 mensuales, en ella se describen los costos legales como los costos fijos 
en que recae el negocio si se detiene por algún motivo la captura de sardina. 
Tabla 7. Estimación de los costos de producción fijos 
COSTOS DE PRODUCCIÓN FIJOS 
Descripción Costo faena Costo mensual Costo anual 
Faenas 190.000 3.420.000 
Generales 35.185 3.420.000 




Por su parte los costos de producción variables ascienden a $ 
10'208.000/mensuales (tab. 8). 
Tabla 8. Estimación de los costos de producción variables 
COSTOS DE PRODUCCIÓN VARIABLES 
Descripción Costo faena Costo mensual Costo anual  
Operarios 567.111 10.208.000 122.496.000 
TOTAL 567.111 10.208.000 122.496.000 
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4.8.3.2 Punto de equilibrio. El punto de equilibrio determina el nivel de 
producción necesario para operar sin ganancias ni pérdidas, de manera que se 
establece a través del mismo la capacidad de producción mínima y máxima que 
debe tener la actividad pesquera. De acuerdo con los costos de producción 
variables y fijos generados para la pesca de sardina con red de cerco y luces con 
el perfil técnico y características específicas de la presente propuesta, el punto de 
equilibrio calculado es de 1.959 Kg/faena el cual a pesar de ser menor a la captura 
estimada es muy alto obligando a que durante una faena de pesca se pesquen los 
2.000 Kg. 
Tabla 9. Calculo del punto de equilibrio 
PUNTO DE EQUILIBRIO (Qe) 
C.O. Año= 171.136.000 
C.O. Mensual= 14.261.333 
C.O. Faena= 792.296 
Q faena(Kg) 2.000 
CFT= 823.585 59,22%  
CVT= 567.111 40,78%  
CT = 1.390.696 100,00% 
CU= 284 $iKg  
PVU= 800 $/Kg  
Qe= 1.595 Kg/faena 
4.8.3.3 Beneficios económicos optimizados. En la tabla 10 se presenta el 
comportamiento de la relación Beneficio/costo de acuerdo a los costos totales y 
los ingresos totales por niveles de capturas. Se observa como con los 2.000 Kg de 
captura existen utilidades, dado que la relación beneficio/costo supera la unidad, lo 
que hace de esta una inversión atractiva para un inversionista. 
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Tabla 10. Cálculo de bs Beneficios económicos optimizados (relación Beneficio/Costo) 








total Ingreso total 
Utilidad o 
pérdidas Beneficio/Costo 
0 225 0 225 0 -225 -1,00 
500 225 142 367 400 33 0,09 
1.000 225 284 509 800 291 0,57 
1.500 225 425 651 1.200 549 0,84 
2000 225 567 792 1.600 807,70 1,02 
2.500 225 709 526 2.000 1.474 2,80 
3.000 225 851 1.076 2.400 1.324 1,23 
3.500 225 992 1.218 2.800 1.582 1,30 
4.000 225 1.134 1.359 3.200 1.841 1,35 
4.500 225 1.276 1.501 3.600 2.099 1,40 
5.000 225 1.418 1.643 4.000 2.357 1,43 
5.500 225 1.560 1.785 4.400 2.615 1,47 
6.000 225 1.701 1.927 4.800 2.873 1,49 
4.8.3.4 Depreciación de activos fijos. Este concepto de acuerdo con Polo 
(1997) corresponde al costo de los activos a largo plazo y representa el desgaste 
de la inversión y equipamiento involucrado en la producción, su cálculo es 
necesario para la elaboración del flujo de fondos, ver tablas 11 y 14. 
Tabla 11. Depreciación de los activos fijos 











Saldo a 5 
años 
Red de Cerco 20.000.000 10 0,00% 0 20.000.000 2.000.000 10.000.000 
Equllo de luces 4.000.000 2 0,00% 0 4.000.000 2.000.000 
Embarcación Cerquera 90.000.000 10 20,00% 18.000.000 72.000.000 7.200.000 54.000.000 
Panga 4.000.000 10 15,00% 600.000 3.400.000 340.000 2.300.000 
Embarcación de Luces y 
Mota 25.000.000 10 15,00% 3.750.000 21.250.000 2.125.000 14.375.000 
Halador Hidráulico 9.000.000 5 10,00% 900.000 8.100.000 1.620.000 900.000 
Total Depreciación 
Equipos 152.000.000 15.285.000 81.575.000 
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4.8.3.5 Plan de financiamiento a 5 años. Debe tenerse en cuenta que para el 
montaje de cualquier negocio debe contarse con un capital de inversión que 
posibilite la puesta en marcha del mismo, en este caso, los costos totales de 
inversión fija y producción para el año 1 ascienden a un valor de $152.000.000, 
por lo que debe recurrirse a un Plan de financiamiento el cual ha sido elaborado 
para un período de 6 años y para el que se ha tenido en cuenta una tasa de 
interés del 20% anual y un período de gracia de 1 año 
De acuerdo con la tabla 12, el pago semestral se hará abonando al capital $ 
32'313.600. 
Tabla 12. Plan de financiamiento a 5 años 






Mensual Pago/ Faena 
1 323.136.000 
2 323.136.000 32.313.600 32.313.600 5.385,600 299.200 
3 323.136.000 32.313.600 32.313.600 64.627.200 10.771.200 598.400 
4 290.822.400 32.313.600 32.313.600 64.627.200 10.771.200 598.400 
5 258.508.800 29.082.240 32.313.600 61.395.840 10.232.640 568.480 
6 226.195.200 25.850.880 32.313.600 58.164.480 9.694.080 538.560 
7 193.881.600 22.619.520 32.313.600 54.933.120 9.155.520 508.640 
8 161.568.000 19.388.160 32.313.600 51.701.760 8.616.960 478.720 
9 129254.400 16.156.800 32.313.600 48.470.400 8.078.400 448.800 
10 96.940.800 12.925.440 32.313.600 45.239.040 7.539.840 418.880 
11 64.627.200 9.694.080 32.313.600 42.007.680 7.001.280 388.960 
12 32.313.600 6.462.720 32.313.600 38.776.320 6.462.720 359.040 
TOTALES O 323.136.000 562.256.640 
Pago mas 
alto/Semestre= 64.627.200 
Pago mas alto/Mes= 10.771.200 
Pago mas alto/Faena= 598.400 
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4.8.3.6 Estimación de los ingresos. Esta estimación se realiza con base en los 
ingresos que se generarían en la captura y comercialización de 2.000 Kg de 
sardina; este volumen de venta asociado con un precio de venta de $ 800/ Kg 
permite un ingreso bruto semestral y anual de $ 172800.000 y $ 345'600.000 de 
pesos, respectivamente. 
4.8.3.7 Estimación de las utilidades. De acuerdo con la tabla 13, por cada 
faena de pesca se generarian unos Costos Operacionales por faena de $792.296 
y el pago por faena como abono a la deuda sería de $ 698.252 para unos egresos 
por faena totales de $ 1'490.548. Los ingresos por faena estimados son de 
$1'600.000 para los primeros 5 años durante los cuales se debe abonar a la deuda 
generada por el préstamo del capital necesario para la puesta en marcha del 
negocio, una vez la deuda sea cancelada en su totalidad, es decir al año 6, las 
utilidades estimadas estarían alrededor de $ 14.538.667 mensuales 
Tabla 13. Estimación de las utilidades 
Estimación de las Utilidades 
Año 1 - Año 5 Año 6 
C.O. faena= 792.296 792.296 
Pago deuda faena= 698.252 
Egreso faena= 1.490.548 792.296 





4.8.3.8 Valor presente neto (VPN). El valor presente neto se ha estimado para 
la presente propuesta de de captura de sardina, mediante la tasa de interés 
prevaleciente en el mercado (20% anual), el VPN calculado es mayor que cero 
(positivo) lo que se presenta como un indicador de aceptabilidad, (tabla 14). 
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4.8.3.9 Tasa interna de retomo (TIR). La tasa interna de retomo calculada tiene 
un valor de 0.23, es decir, de 23.18% anual, esta medida de evaluación indica que 
el proyecto es factible económicamente, (tabla 14). 
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Tabla 14. Flujo de fondos proyectado a precios constantes para un período de 5 años 
, 
FLUJO DE FONDOS PROYECTADO A PRECIOS CONSTANTES (000) 
ITEM INICIO SEM. 1 SEM. 2 SEM. 3 SEM. 4 SEM. 5 SEM. 6 SEM. 7 SEM. 8 SEM. 9 SEM. 10 SEM. 11 SEM. 12 
1, (+) Ingreso Muto 0,00 172.800,00 172.800,00 172.800,00 172.800,03 172.800,00 172.800,00 172.800,00 172.800,00 172.800,00 172.800,00 172.800,00 172.800,00 
2. (-) Costo Deducible 0,00 125.524,10 125.524,10 122.292,74 119.061,38 115.830,02 112.598,66 109.367,30 106.135,94 102.904,58 99.673,22 93.210,50 93.2150 
Costo de Operación 85.568,00 85.56890 85.568,00 85.568,00 85.568,00 85.568,00 85.568,00 85.568,00 85.568,00 85.588,00 85.568,00 85.568,00 
Costo Financiero 0,00 32.313,60 32.313,60 29.082,24 25.850,88 22.619,52 19.388,16 16.156,80 12.925,44 9.694,08 6.462,72 0,00 0,00 
Depreciación 7.642,50 7.642,50 7.642,50 7.642,50 7.642,50 7.642,50 7.642,50 7.642,50 7.642,50 7.642,50 7.642,50 7.642,50 
Amortización Gastos 
Preop. 
(=) Ingreso Neto Gravable 0,00 47.275,90 47.275,90 50.507,26 53.738,62 56.969,98 60.201,34 63.432,70 66.664,06 69.895,42 73.126,78 79.589,50 79.589,50 
(-) Impuesto 0,00 8.273,28 8.273,28 8.838,77 9.404,26 9.969,75 10.535,23 11.100,72 11.666,21 12.231,70 12.797,19 13.928,16 13.928,16 
(+) Depreciación 7.642,50 7.642,50 7.642,50 7.642,50 7.642,50 7.642,50 7.642,50 7.642,50 7.642,50 7.642,50 7.642,50 7.642,50 
(+) Amortización Gastos 
Preop. 
(-) Costos de Inversión Fija 152 000,00 
(-) Amortización de Créd. 0,00 32.313,60 32.313,60 32.313,60 32.313,60 32.313,60 32.313,60 32.313,60 32.313,60 32.313,60 32.313,60 32.313,60 32.313,60 
(+) Valor de Salvamento 81.575,00 
(x) Flujo Neto 152.000,00 14.331,52 14.331,52 16.997,39 19.663,26 22.329,13 24.995,01 27.660,88 30.326,75 32.992,62 117.233,49 40.990,24 40.99024 
TIR semestral= 11,59%  
(Valor Presente Neto) VPN= 14.579,94  
TIR ANUAL= 23,18% 
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5. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
Si bien es cierto que la embarcación óptima para la realización de pesca de cerco 
debe poseer una cubierta de trabajo amplia, que ocupe al menos 2/3 de la eslora 
de la embarcación y una rampa en popa para permitir la salida de la red, no se 
contó en el caso de esta experiencia con una embarcación que cumpliera 
plenamente con estos requisitos, por lo que fue necesario acondicionar las 
operaciones de este sistema de pesca a la distribución de la embarcación 
prototipo, "PESCAMAR I". Así pues, en la popa donde el espacio era limitado, se 
optó por implementar una rampa que permitiera la salida de la red, libre de 
obstáculos. 
En la proa se colocó la máquina para el virado del cable de jareta, el cual cierra la 
boca de la red y recoge las anillas que son organizadas en una varilla empotrada 
en la borda; el cuerpo de la red es izado en forma manual por popa hasta la 
obtención del bolso que contiene la captura por el costado del barco, quedando de 
esta forma una embarcación estable y propicia para la operación con este arte de 
pesca. 
Contrario a lo anterior, en el proyecto de Cooperación Técnica Internacional INPA-
VECEP/UE Unimagdalena, 1998, con red de cerco, la embarcación menor 
empleada "LA ODISEA", presentó problemas de escora, resultando inestable en el 
momento de la recogida de la red por razones de su peso haciendo difícil la 
operación. 
En cuanto al sistema de luces, se diseñó y construyó teniendo en cuenta las 
recomendaciones que según Ben-yami son pertinentes al área de pesca, 
eligiéndose para este proyecto un sistema de luces eléctrico con su respectivo 
generador de electricidad. 
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Con el sistema de luces S.L.I.1, no se llegó a los resultados esperados, pues la 
sardina no mostró interés por la zona de penumbra descrita por el disco, tampoco 
lo hace a la zona de luz directa, cosa que se logró mediante el uso del sistema de 
luces modificado de incidencia directa S.I.D.E.T, buscando el lugar de 
aglutinamiento de dicha especie. Finalmente y experimentando el empleo de un 
dispositivo regulador de la intensidad de la luz se comprobó que la sardina acude 
a la zona en donde la luz se hace débil, corroborándose que esta especie se 
aglutina en donde la luz no es ni demasiado débil ni demasiado intensa, sino 
donde le parece agradable. 
Lo anterior se corrobora con lo sucedido en el proyecto con red de izada INPA-
CIID (Canadá) — Universidad del Magdalena 1992, en el que el objetivo de captura 
inicial "ojo gordo", no acudió como se esperó a la luz, sino que fue el machuelo la 
especie que asistió en volúmenes considerables, haciéndolo no a la incidencia 
directa de la luz si no hacia donde la luz resultara más débil y cómoda para él. 
Por otro lado, el sistema de luces empleado en el mismo funcionó con gas 
propano, generando problemas para su encendido por las molestias de la brisa, 
por esta razón se pensó en el uso de un sistema eléctrico con su propio generador 
que proporcionara seguridad ante estos inconvenientes lo cual es decisivo para 
este tipo de pesca. 
La red de izada al contar con un tamaño de malla grande 2 'A ", ideal para la 
especie de su objetivo de captura, causó el enmalle del machuelo. Además el as 
de luz resultó demasiado grande y no se tuvo control del mismo, y teniendo en 
cuenta el comportamiento de la "sardina" ante un estímulo luminoso, estuvo 
alejada del radio de operación de la red quedando enmallada sólo aquella que se 
acercaba a la luz de afuera hacia adentro de la red. 
89 
Pesca de sardina con red de cerco 
Ana Cecilia Solano Cabas & Gary Enrique Rodríguez Cabas 
En el presente proyecto, se logró dar solución a este problema con el empleo del 
dispositivo regulador de la intensidad de luz, con el cual se logró aglutinar 
masivamente al objetivo de captura cerca de la lancha con luces, con los 
consecuentes aumentos en los volúmenes de captura sucedidos a partir del lance 
23. El tiempo óptimo promedio de agregación fue de aproximadamente 01:15:00 
horas, durante las cuales se aglutinó la suficiente sardina. Con ello se demuestra 
el impacto positivo causado por las luces en la atracción de sardina. 
El halado manual del cable de la jareta que cierra la red, conlleva un alto esfuerzo 
físico, necesitando para ello de aproximadamente 5 personas. Para evitar dicho 
esfuerzo y en búsqueda de una mecanización de la pesca con este arte, se 
empleó una máquina haladora hidráulica, construida en el marco de ejecución del 
proyecto como un aporte de desarrollo tecnológico, dado que esta máquina se 
hizo con elementos propios de la región, proporcionando un cerrado rápido de la 
boca de la red y disminuyendo los riesgos por escape de la captura. 
Experiencias anteriores con una máquina haladora a gasolina INPA-VECEP/UE 
1998, demostraron que sí es viable el uso de este tipo de elementos de ayuda en 
la pesca, sin embargo, y ante un esfuerzo constante la máquina se recalentó, 
teniendo que esperar a que se enfñara. Con la implementación de la máquina 
haladora hidráulica se solucionó dicho problema, pues trabajó con una eficiencia 
del 76,38 % y sin problemas de recalentamiento. 
La red de cerco sardinera construida en el marco del proyecto INPA-VECEP-UE, 
1998, fue rehabilitada, pues se encontraba deteriorada en gran parte, 
sustituyéndole piezas de paño en el cuerpo, así como también, flotadores, anillas, 
plomos y material cordelero faltante, además se reestructuró agregándole una 
franja de paño de 4m de alto por 200 de largo. Con la red en estas condiciones, 
se logró capturar hasta 1.790 Kg de sardina en una faena de pesca. 
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La relación de longitud a profundidad de la red 1/10 resultó correcta, de acuerdo a 
lo recomendado por Okonsky y Martini, 1980. Además por las condiciones en que 
se realiza esta operación de pesca, en la que el objetivo de captura se agrega por 
medio de luces, las posibilidades del espantamiento del objetivo de captura son 
mínimas, lo cual favorece el uso de menos lastre en la red (75 Kg), ya que no se 
requiere que la velocidad de caída de la red sea tan rápida para evitar el escape 
de los peces que es la principal variable a tener en cuenta cuando la pesca se 
hace durante el día, en donde el peso excedente y los flotadores en la parte final 
deben se mayor que en el inicio. 
Los datos obtenidos durante los 40 lances realizados no muestran una correlación, 
de acuerdo a la técnica de operación con este arte; los tiempos implicados que 
exigen rapidez al hacerlos son el cercado y el cerrado de la jareta, convirtiéndose 
en los puntos críticos, ya que con ellos se asegura que el objetivo de captura 
quede encerrado y sin posibilidades de que escape, de acuerdo a ello, es de 
suponer que a medida en que se afine el arte se irán consiguiendo tiempos 
menores, es decir, en la captura se deberá reflejar la rapidez en el cercado y 
cerrado de la red al aumentar los volúmenes. 
Contrario a lo anterior, los tiempos de cercado y cerrado de la jareta no 
corresponden a la captura, por ejemplo: En los lances 20, 23, 27, 29, 36 y 39 
ocurrieron diferentes capturas 30, 20, 1.650, 250, 90 y 323 Kg respectivamente, a 
pesar de que el tiempo (01:30 min.) fue el mismo para todos los casos, de la 
misma forma, durante el cerrado de la jareta se consiguieron tiempos de (01:40 
min.) y capturas de 30, 140, 95 y 323 Kg. Esto lo explica el carácter social del 
proyecto, para el cual se requirió que los pescadores estuvieran presentes y que 
fueran diferentes en cada una de las faenas realizadas, e interactuaran en las 
diferentes operaciones que componen un lance de pesca, ocasionando de esta 
forma el retraso en cada una de las operaciones y la no correspondencia entre los 
datos. De igual forma, no se tuvo en cuenta la medición de la visibilidad del agua 
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ni su temperatura, datos que hubieran podido explicar el hecho de que para 
tiempos similares, pero días diferentes, la captura tuviera tanta variación. Cabe 
resaltar también, que es una situación normal en la pesca el que en un día se 
capturen buenos volúmenes y en otros no, y es la experiencia con el arte la que 
aumenta las posibilidades. 
La duración de un lance, comprendido entre el Tiempo de cercado y la subida a 
bordo de la captura se promedió en 00:45:27 horas. Las capturas aumentaron con 
cada lance, pues se convirtió en interés de los pescadores el conseguir dicho 
aumento alcanzando en una de las faenas la captura de 1.790 Kg de sardina, 
cantidad significativa si se compara con el método tradicional. 
Dado el bajo estado socio-económico de los pescadores de las lanchas pargueras 
de la región de Taganga, es difícil el que puedan por sí solos adoptar esta técnica 
de pesca por los altos costos implicados, requiriéndose el desarrollo de nuevos 
proyectos orientados a la donación o financiación por medio del estado, o también 
por parte de un inversionista. 
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6. CONCLUSIONES 
La pesca con red de cerco con jareta, el uso de luces para la atracción de la 
sardina, y su mecanización con el empleo de elementos como el halador hidráulico 
en una embarcación acondicionada para este tipo de pesca resulta óptima, 
comprobándose que con dicho sistema, es posible desarrollar una nueva 
pesquería en la región de Taganga y su zona de influencia, de un recurso cuya 
biomasa y rendimiento máximo sostenible están científicamente estudiados y su 
explotación masiva no se había hecho por desconocimiento de una técnica 
apropiada para tal efecto. 
Con el desarrollo del trabajo, se logró la participación y capacitación de 
aproximadamente 150 personas entre pescadores, estudiantes, y técnicos en el 
área, repartidos en 6 o 7 personas en cada una de las 24 faenas de pesca 
realizadas. 
Los resultados de la validación de este paquete tecnológico, constituyen un punto 
de partida para la solución de uno de los problemas más evidentes que hacen de 
la actividad pesquera ejercida por la flota parguera de Taganga, un negocio poco 
rentable, en razón a que su normal desarrollo, se ve afectado por la falta de una 
oferta constante de carnada, lo que ocasiona retrasos y en algunos casos 
inactividad de sus unidades de pesca. 
Si bien es cierto que, hay la existencia abundante de sardina en la región y en 
otros programas se habían realizado proyectos tendientes a solucionar esta 
problemática, ninguno logró el impacto social que se tuvo con este proyecto, dada 
; 
la transferencia de tecnología y las posibilidades de realizar capturas dtbrde atik 
las 2 toneladas por faena. 
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El hecho de tener un recurso humano altamente calificado en ésta técnica de 
pesca, constituye una fortaleza para los portadores de capital que estén 
dispuestos a invertir en las diferentes líneas de demanda determinadas, tales 
como puesta en marcha de procesamiento de enlatados, alimentos para 
zoocriaderos, carnada para la pesca industrial del atún ejercida con barcos 
palangreros en Cartagena, contribuyendo al desarrollo de la región. 
Es importante, resaltar el aporte hecho a la Comunidad pesquera de Taganga, por 
medio de la capacitación con transferencia de tecnología de este paquete 
tecnológico, característica principal que lo hace único, pues se abren horizontes 
direccionados a la aprehensión de nuevas técnicas de pesca que conlleven a su 
evolución. 
Por otro lado, con este sistema de pesca en noches de oscura, se logra un ahorro 
de combustible, pues la embarcación se encuentra a la espera de la agregación 
de sardina y al aviso previo para dar inicio a la operación de pesca, teniendo la 
posibilidad de realizar de 3 a 4 lances por faena, contrario a lo sucedido con el 
mismo arte de pesca durante el día. 
Se comprobó el impacto positivo de las luces utilizadas en la atracción de la 
sardina por medio de la observación en cada una de las faenas y las capturas 
luego de la afinación en el uso del arte de pesca, corroborando además que la 
sardina no acude a la región de incidencia directa de la luz sino que se ubica en la 
zona límite en donde la luz se hace más débil. 
Se validó el uso de la red de cerco con jareta mecanizado y el uso de luces para 
su agregación, constituyéndose en una contribución de desarrollo tecnológico 
como un paso decisivo hacia la mecanización de las actividades pesqueras cuyo 
impacto puede incidir en el futuro de la pesca artesanal. 
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El desarrollo de la actividad pesquera de la sardina con red de cerco de jareta y 
luces con las condiciones planteadas es factible económicamente, presentando de 
acuerdo con la valoración económica un VPN positivo y una TIR anual del 23.18 % 
anual para la extracción mensual de 36.000 toneladas vendidas a un precio de $ 
800 Kg. 
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Anexo A. Bitácora de Pesca para la toma de datos. 
Hora de salida: 




Parámetros de trabajo de la red (mm) 
cercado cerrado de 
jareta 
recog. de la red Extr. producto 
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Anexo B. Planilla resumen por faenas de pesca. 
No
. Faena Fecha 
Zona de 
pesca Hora Inicio 
Tiempo 
agregación(horas) 
Parámetros de trabajo de la red (mm) Kg 







02/10/2002 Taganga 04:10:00 p.m. 0 03:20 09:16 19:40 0 0 
02/10/2002 Taganga 05:00:00 p.m. 0 02:05 08:02 15:08 0 0 
2 
03/10/2002 Granate 07:23:00 p.m. 01:33 02:17 06:46 23:01 03:00 18 
03/10/2002 Granate 09:40:00 p.m. 01:25 02:03 05:47 17:24 02:18 13 
3 
08/10/2002 Bahia concha 07:20:00 p.m. 01:00 02:01 05:22 25:32 05:00 50 
08/10/2002 Bahia concha 09:00:00 p.m. 01:15 02:32 04:26 19:49 02:00 10 
4 
09/10/2002 Bahia concha 08:05:00 p.m. 01:10 02:18 04:02 22:17 02:40 30 
09/10/2002 Bahia concha 10:00:00_p.m. 01:10 02:15 04:25 22:33 08:10 90 
5 
11/10/2002 Bahia concha 08:36:00 p.m. 01:15 01:56 04:13 25:32 03:15 20 
11/10/2002 Bahia concha 10:26:00 p.m. 01:20 02:04 04:20 23:32 0 0 
6 
15/10/2002 Bahia concha 07:30:00 p.m. 01:30 01:48 04:50 22:20 02:15 30 
15/10/2002 Bahia concha 09:40:00 p.m. 01:25 01:48 05:02 23:15 04:50 50 
7 
16/10/2002 Punta gloria 05:07:00 p.m. 01:50 02:08 04:46 12:00 0 0 
16/10/2002 Punta gloria 07:24:00 p.nn. 01:15 01:10 05:40 17:16 08:00 80 
8 
17/10/2002 Bonito gordo 08:10:00 p.m. O O O O O O 
17/10/2002 Bonito gordo 07:43:00 a:m 0 01:45 04:41 10:46 0 0 
9 
18/10/2002 Taganga 06:05:00 p.m. 01:36 01:25 04:32 17:06 05:10 60 
18/10/2002 Tanganga 08:20:00 p.m. 01:20 01:07 05:08 17:04 05:00 50 
10 
25/10/2002 Bahia concha 09:40:00 p.m. 01:20 02:04 04:45 16:01 04:45 40 
25/10/2002 Bahia concha 11:35:40 p.m. 01:30 01:40 04:01 16:07 02:50 30 
11 26/10/2002 Bonito gordo 09:50:00 p.m. 01:32 01:20 04:42 05:08 03:00 30 
12 27/10/2002 Bonito gordo 11:46:10 p.m. 01:15 01:38 04:18 15:12 03:00 20 
13 28/10/2002 Bonito gordo 12:42:10 p.m. 01:30 02:08 05:07 14:51 03:05 20 
14 
29/10/2002 Cinto 08:35:00 p.m. 01:40 01:21 04:08 16:07 10:00 100 
29/10/2002 Cinto 10:56:00 p.m. 01:35 01:25 04:10 16:35 08:50 80 
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15 
30/10/2002 Cinto 07:50:00 p.m. 01:30 01:45 04:43 12:01 23:00 1650 
31/10/2002 Cinto 05:40:00 a.m 01:20 01:40 05:01 17:09 16:00 140 
16 
01/11/2002 Bonito gordo 07:50:00 p.m. 01:25 01:38 04:15 17:03 12:00 120 
01/11/2002 Bonito e ordo 09:00:00 p.m. 01:30 01:36 04:42 16:20 13:00 250 
17 
02/11/2002 Taganga 07:35:00 p.m. 01:36 01:40 05:10 19:01 09:05 95 
02/11/2002 Taganga 09:45:00 p.m. 01:40 01:38 04:15 17:20 11:00 120 
18 
03/11/2002 Taganga 10:00:00 p.m. 01:25 01:45 04:19 14:30 17:10 600 
03/11/2002 Taganga 12:13:00 p.m. 01:32 01:21 04:07 17:31 15:40 153 
19 05/11/2002 Cinto 09:50:00 p.m. 01:35 01:35 04:41 15:30 12:08 325 
20 06/11/2002 Cinto 12:05:00 p.m. 01:40 01:39 04:26 17:13 18:00 160 
21 07/11/2002 Bonito gordo 07:45:00 p.m. 01:30 01:10 04:30 16:30 06:00 90 
22 08/11/2002 Bonito gordo 09:53:00 p.m. 01:35 01:21 04:05 15:32 19:05 700 
23 
09/11/2002 Bonito gordo 09:50:00 p.m. 01:28 01:15 04:26 16:45 09:00 190 
09/11/2002 Bahia Concha 11:55:00 p.m. 01:30 01:40 05:00 20:00 13:30 323 
24 11/11/2002 Bahia Concha 07:55:00 p.m. 01:15 01.21 04.10 18:45 13:02 407 
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Anexo C. Planilla resumen de datos por lance. 
Barco: PESCAMAR 1 
No. 
Lance Fecha Zona de pesca Hora Inicio 
Tiempo agregación 
(horas) 
Parámetros de trabajo de la red (mm) 
Kg 
producto cercado cerrado de 
jareta 
recogida 
de la red 
Extracción 
producto 
1 02/10/2002 Bahia taganga 04:10:00 p.m. 0 03:20 09:16 19:40 0 0 
2 02/10/2002 Bahia taganga 05:00:00 p.m. 0 02:05 08:02 15:08 0 0 
3 03/10/2002 Granate 07:23:00 p.m. 01:33 02:17 06:46 23:01 03:00 18 
4 03/10/2002 Granate 09:40:00 p.m. 01:25 02:03 05:47 17:24 02:18 13 
5 08/10/2002 Bahia concha 07:20:00 p.m. 01:00 02:01 05:22 25:32 05:00 50 
6 08/10/2002 Bahia concha 09:00:00 p.m. 01:15 02:32 04:26 19:49 02:00 10 
7 09/10/2002 Bahia concha 08:05:00 p.m. 01:10 02:18 04:02 22:17 02:40 30 
8 09/10/2002 Bahia concha 10:00:00 p.m. 01:10 02:15 04:25 22:33 08:10 90 
9 11/10/2002 Bahia concha 08:36:00 p.m. 01:15 01:56 04:13 25:32 03:15 20 
10 11/10/2002 Bahia concha 10:26:00 p.m. 01:20 02:04 04:20 23:32 0 0 
11 15/10/2002 Bahia concha 07:30:00 p.m. 01:30 01:48 04:50 22:20 02:15 30 
12 15/10/2002 Bahia concha 09:40:00 p.m. 01:25 01:48 05:02 23:15 04:50 50 
13 16/10/2002 Punta gloria 05:07:00 p.m. 01:50 02:08 04:46 12:00 0 0 
14 16/10/2002 Punta gloria 07:24:00 p.m. 01:15 01:10 05:40 17:16 08:00 80 
15 17/10/2002 Bonito gordo 08:10:00 p.m. O O O O O O 
16 17/10/2002 Bonito gordo 07:43:00 a:m 0 01:45 04:41 10:46 0 0 
17 18/10/2002 Bahia taganga 06:05:00 p.m. 01:36 01:25 04:32 17:06 05:10 60 
18 18/10/2002 Bahia concha 08:20:00 p.m. 01:20 01:07 05:08 17:04 05:00 50 
19 25/10/2002 Bahia concha 09:40:00 p.m. 01:20 02:04 04:45 16:01 04:45 40 
20 25/10/2002 Bahia concha 11:35:40 p.m. 01:30 01:40 04:01 16:07 02:50 30 
21 26/10/2002 Bonito gordo 09:50:00 p.m. 01:32 01:20 04:42 05:08 03:00 30 
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22 27/10/2002 Bonito gordo 11:46:10 p.m. 01:15 01:38 04:18 15:12 03:00 20 
23 28/10/2002 Bonito gordo 12:42:10 p.m. 01:30 02:08 05:07 14:51 03:05 20 
24 29/10/2002 Cinto 08:35:00 p.m. 01:40 01:21 04:08 16:07 10:00 100 
25 29/10/2002 Cinto 10:56:00 p.m. 01:35 01:25 04:10 16:35 08:50 80 
26 30/10/2002 Cinto 07:50:00 p.m. 01:30 01:45 04:43 12:01 23:00 1650 
27 31/10/2002 Cinto 05:40:00 a.m 01:20 01:40 05:01 17:09 16:00 140 
28 01/11/2002 Bonito gordo 07:50:00 p.m. 01:25 01:38 04:15 17:03 12:00 120 
29 01/11/2002 Bonito gordo 09:00:00 p.m. 01:30 01:36 04:42 16:20 13:00 250 
30 02/11/2002 Taganga 07:35:00 p.m. 01:36 01:40 05:10 19:01 09:05 95 
31 02/11/2002 Taganga 09:45:00 p.m. 01:40 01:38 04:15 17:20 11:00 120 
32 03/11/2002 Taganga 10:00:00 p.m. 01:25 01:45 04:19 14:30 17:10 600 
33 03/11/2002 Taganga 12:13.00 p.m. 01:32 01:21 04:07 17:31 15:40 153 
34 05/11/2002 Cinto 09:50:00 p.m. 01:35 01:35 04:41 15:30 12:08 325 
35 06/11/2002 Cinto 12:05:00 p.m. 01:40 01:39 04:26 17:13 18:00 160 
36 07/11/2002 Bonito gordo 07:45:00 p.m. 01:30 01:10 04:30 16:30 06:00 90 
37 08/11/2002 Bonito gordo 09:53:00 p.m. 01:35 01:21 04:05 15:32 19:05 700 
38 09/11/2002 Bonito gordo 09:50:00 p.m. 01:28 01:15 04:26 16:45 09:00 190 
39 09/11/2002 Bahia Concha 11:55:00 p.m. 01:30 01:40 05:00 20:00 13:30 323 
40 11/11/2002 Bahia Concha 07:55:00 p.m. 01:15 01:21 04:10 18:45 13:02 407 
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